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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk: (1) Mengembangkan Trainer sensor yang 
sesuai dengan mata pelajaran sensor dan aktuator kelas XI Program Keahlian 
Teknik Elektronika Industri di SMK Negeri 2 Pengasih; (2) Mengetahui kelayakan 
Trainer sensor untuk siswa kelas XI Program Keahlian Teknik Elektronika Industri 
di SMK Negeri 2 Pengasih. 
Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan (Research and 
Development). Desain penelitian yang digunakan mengacu pada model 
pengembangan ADDIE models dengan lima tahapan pokok yaitu, (1) Analisis 
(Analysis); (2) Design (Design); (3) Pengembangan (Development); (4) 
Implementasi (Implementation); (5) Evaluasi (Evaluation). Jenis data yang 
digunakan adalah kuantitatif dan kualitatif. Pengumpulan data dilakukan dengan 
angket. Teknik analisis data dalam penelitian ini adalah deskriptif kuantitatif. 
Hasil penelitian diketahui bahwa: (1) Pengembangan dengan model 
pengembangan ADDIE menghasilkan Trainer sensor yang sesuai dengan mata 
pelajaran sensor dan aktuator kelas XI Program Keahlian Elektronika Industri SMK 
Negeri 2 Pengasih; dan (2) Berdasarkan hasil penilaian ahli materi berdasarkan 
aspek edukatif/materi mencapai nilai rata-rata 54,67 dengan presentase 91,11% 
(sangat layak). Berdasarkan hasil penilaian ahli media yang mencakup aspek teknis 
dan estetika/tampilan mencapai nilai rata-rata 90 dengan presentase 90.00% 
(sangat layak). Berdasarkan respon siswa memperoleh nilai rata-rata 66.76 
dengan presentase 79.47% (baik). 
Kata kunci : Pengembangan, Trainer Sensor, Sensor dan Aktuator.
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang Masalah 
Pendidikan merupakan suatu usaha yang dilakukan secara sadar dan 
terencana untuk mewujudkan suasana dan proses pembelajaran agar peserta 
didik secara aktif mampu mengembangkan potensi yang ada didalam dirinya untuk 
memiliki kekuatan spiritual keagamaan, kepribadian yang baik, pengendalian diri, 
berakhlak mulia, kecerdasan,dan keterampilan yang diperlukan oleh dirinya 
dan masyarakat. (UU SISDIKNAS No.20 tahun 2003). Berdasarkan pengertian 
tersebut, diharapkan pendidikan akan mampu menghasilkan sumber daya 
manusia yang memiliki kualitas kecerdasan, emosi dan spiritual yang baik. Dengan 
adanya sumber daya manusia tersebut diharapkan mampu mengatasi permasalah 
yang sedang berkembang saat ini dan saat yang akan datang sesuai dengan 
potensi yang dimiliki.  
Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) merupakan lembaga pendidikan yang 
mengembangkan dan mempersiapkan peserta didiknya untuk masuk ke dunia 
kerja. Menurut Undang–Undang No.20 Tahun 2003 dijelaskan bahwa pendidikan 
kejuruan merupakan pendidikan menengah yang mempersiapkan peserta didik 
untuk bekerja dalam bidang tertentu. Untuk mendapatkan target tersebut, maka 
dilakukan beragam pengembangan dalam pendidikan, salah satunya adalah 
dengan melakukan perubahan dan pengembangan kurikulum. Dalam pendidikan, 
kurikulum memegang peranan penting sebagai acuan atau pedoman dalam 
meningkatkan kualitas pendidikan. Saat ini sebagian besar SMK/MAK di Indonesia 
telah menerapkan Kurikulum 2013 yang menggantikan Kurikulum Tingkat Satuan 
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Pendidikan (KTSP). Hal ini  berdasarkan pada Permendikbud Nomor 70 tentang 
Kerangka Dasar dan Struktur Kurikulum SMK/MAK yang menetapkan bahwa 
kurikulum 2013 menggantikan Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan (KTSP) yang 
telah berlaku selama kurang lebih 6 tahun. Dalam pelaksanaanya, Kurikulum 2013 
lebih mengutamakan keaktifan dan kemandirian siswa dalam belajar sehingga 
tidak bergantung kepada guru. 
Untuk mencapai tujuan pendidikan sesuai dengan Undang-Undang No.20 
Tahun 2003, maka kualitas pendidikan saat ini perlu ditingkatkan, khususnya pada 
sarana dan proses belajar mengajar. Pada saat ini, sumber belajar mengajar 
hanya terbatas pada buku dan penjelasan dari guru. Siswa cenderung hanya 
mendengar, mencatat, dan menghafal saja sehingga sering merasa bosan dan 
siswa menjadi kurang aktif, untuk itu diperlukan media pembelajaran yang dapat 
menunjang siswa dalam mencapai tujuan pembelajaran sesuai kurikulum 2013. 
Penelitian  Eyler  dan  Giles (Widyanto,  2008:8)  membuktikan  bahwa  keefektifan  
pembelajaran dipengaruhi  oleh  media  yang  digunakan  oleh  guru.  Pemanfaatan 
media pembelajaran secara maksimal dapat menunjang siswa dalam mencapai 
tujuan pembelajaran. 
Berdasarkan wawancara yang telah dilakukan pada tanggal 9 Agustus 
2016 dengan narasumber guru pengampu mata pelajaran produktif Sensor dan 
Aktuator Jurusan Teknik Elektronika Industri kelas XI SMK Negeri 2 Pengasih Ibu 
Sri Indarwati, S.T., peneliti mencatat, saat ini SMK Negeri 2 Pengasih sedang 
berusaha untuk meningkatkan mutu dan kualitasnya baik secara akademik 
maupun non akademik. Salah satu hal yang dipersiapkan adalah memberikan 
bekal pembelajaran yang berkualitas pada siswa. Akan tetapi terdapat beberapa 
kendala untuk mewujudkan hal tersebut, salah satunya adalah kurangnya media 
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pendukung kegiatan belajar mengajar. Saat ini, proses pembelajaran masih 
menggunakan model pembelajaran ceramah. Permasalahan lain adalah jam 
pelajaran yang terbatas untuk penyampaian materi yang kompleks dan siswa juga 
kurang aktif dalam bertanya maupun mencari sumber-sumber belajar yang lain 
secara mandiri. Sebagai contoh, pada mata pelajaran  Sensor dan Aktuator materi 
prinsip kerja, sifat, dan karakteristik sensor, sebagian besar siswa kurang tertarik 
dan cepat bosan karena materi yang disampaikan dilakukan dengan model 
ceramah, sehingga siswa kurang memahami tentang prinsip kerja, sifat, dan 
karakteristik sensor. Pada proses pembelajaran materi tersebut, siswa tidak 
melakukan kegiatan praktikum karena keterbatasan media yang tersedia. Selain 
itu, piranti sensor yang dimiliki oleh sekolah belum cukup untuk memenuhi 
ketercapaian materi tentang prinsip kerja, fungsi dan karakteristik sensor. 
Berdasarkan kendala yang dihadapi dalam pembelajaran tersebut, beliau 
berharap adanya media pembelajaran berupa Trainer yang khusus membahas 
tentang materi prinsip kerja, fungsi dan karakteristik sensor. 
Observasi lain juga dilakukan pada siswa yaitu dengan membagikan 
angket dengan sejumlah pertanyaan. Dari hasil angket tersebut diketahui bahwa  
siswa kurang nyaman dalam memahami materi tersebut karena penyampaian 
materi dilakukan dengan metode pembelajaran ceramah. Selain itu diketahui 
bahwa siswa sangat  setuju  dengan  adanya  media  pembelajaran berupa Trainer 
tentang materi prinsip kerja, sifat dan karakteristik sensor. Siswa membutuhkan 
media pembelajaran tersebut untuk memudahkan dalam memahami cara kerja, 
fungsi dan karakteristik sensor. 
Dengan melihat kondisi tersebut, peneliti melakukan penelitian 
pengembangan untuk membuat Trainer sensor yang mencakup materi prinsip 
4 
 
kerja, sifat dan karakteristik sensor untuk siswa kelas XI program keahlian 
Elektronika Industri pada mata pelajaran Sensor dan Aktuator. Trainer tersebut 
diharapkan dapat membantu proses pembelajran Sensor dan Aktuator, sehingga 
proses pembelajaran lebih menarik dan lebih memudahkan siswa dalam 
memahami gambar simbol, fungsi, cara kerja, sifat, dan karakteristik sensor. Media 
pembelajaran sensor yang akan dikembangkan belum diketahui tingkat 
kelayakannya, untuk itu peneliti juga melakukan penelitian untuk mengetahui 
tingkat kelayakan media pembelajaran sensor yang akan dikembangkan. 
 
B. Identifikasi Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah tersebut, dapat diidentifikasi masalah 
sebagai berikut : 
1. Terbatasnya jumlah piranti sensor yang digunakan dalam praktikum mata 
pelajaran Sensor dan Aktuator di SMK Negeri 2 Pengasih. 
2. Siswa belum dapat melakukan praktikum untuk mengetahui secara langsung 
cara kerja dan karakteristik dari sensor karena pembelajaran dilakukan dengan 
metode ceramah.  
3. Dibutuhkan Trainer sensor untuk mata pelajaran Sensor dan Aktuator untuk 
memudahkan siswa dalam pembelajaran. 
4. Trainer sensor yang akan dikembangkan belum diketahuinya tingkat 
kelayakannya. 
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C. Batasan Masalah 
Penelitian ini meliputi pengembangan Trainer yang dilengkapi dengan 
jobsheet. Untuk lebih memfokuskan permasalahan yang akan diteliti, maka 
permasalahannya dibatasi oleh : 
1. Dibutuhkan trainer sensor yang sesuai dengan mata pelajaran Sensor dan 
Aktuator untuk memudahkan siswa dalam pembelajaran. Sensor yang 
digunakan terdiri dari beberapa piranti sensor, yaitu (1) Sensor suhu dengan 
piranti PTC (Positive Thermistor Coefficient), NTC (Negative Thermistor 
Coefficient) dan LM35, (2) Sensor cahaya dengan piranti LDR (Light 
Dependent Resistor) dan Photodioda, (3) Sensor putaran sudut dengan piranti 
Potensiometer, (4) Sensor magnet dengan piranti Hall Effect, (5) Sensor 
ultrasonik dengan piranti SRF-05, (6) Sensor gerak dengan piranti PIR 
(Passive Infra Red), (7) Sensor gas dengan piranti MQ 7. 
2. Trainer sensor yang akan dikembangkan belum diketahui tingkat 
kelayakannya. Pengujian kualitas kelayakan Trainer sensor berdasarkan 
penilaian ahli media, ahli materi, dan siswa. 
 
D. Rumusan Masalah 
Berdasarkan pembatasan masalah di atas, maka permasalahan dalam 
penelitian ini dirumuskan sebagai berikut : 
1. Bagaimana mengembangkan Trainer sensor yang sesuai dengan mata 
pelajaran Sensor dan Aktuator Kelas XI Teknik Elektronika Industri di SMKN 
2 Pengasih?  
2. Bagaimana tingkat kelayakan Trainer sensor pada mata pelajaran Sensor 
dan Aktuator Kelas XI Teknik Elektronika Industri di SMKN 2 Pengasih?  
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E. Tujuan Penelitian 
Sesuai dengan permasalahan yang dipaparkan di atas, tujuan penelitian 
yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Mengembangkan Trainer sensor yang sesuai dengan mata pelajaran Sensor 
dan Aktuator Kelas XI Teknik Elektronika Industri di SMKN 2 Pengasih. 
2. Mengetahui tingkat kelayakan Trainer sensor pada mata pelajaran Sensor 
dan Aktuator Kelas XI Teknik Elektronika Industri di SMKN 2 Pengasih. 
 
F. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan 
Produk yang dihasilkan adalah alat bantu pembelajaran berupa Trainer. 
Trainer terdiri beberapa piranti sensor, yaitu (1) Sensor suhu dengan piranti 
Positive Thermistor Coefficient (PTC), Negative Thermistor Coefficient (NTC) dan 
LM35, (2) Sensor cahaya dengan piranti Light Dependent Resistor (LDR) dan 
Photodioda, (3) Sensor putaran sudut dengan piranti Potensiometer, (4) Sensor 
magnet dengan piranti Hall Effect, (5) Sensor ultrasonik dengan piranti SRF-05, 
(6) Sensor gerak dengan piranti Passive Infra Red (PIR), (7) Sensor gas dengan 
piranti MQ 7. Piranti sensor LM35, Hall Effect, SRF05, PIR dan MQ-7 dikontrol 
mengunakan mikrokontroler ATMega16, karena piranti sensor tersebut sudah 
berbentuk modul sensor, sedangkan piranti sensor PTC, NTC, LDR, Photodioda 
dan Potensiometer dihubungkan dengan rangkaian penguat OP Amp LM741 
karena piranti sensor tersebut membutuhkan komponen lain untuk menghasilkan 
tegangan. Untuk menampilkan hasil pembacaan piranti sensor LM35, Hall Effect, 
SRF05, PIR dan MQ-7 digunakan LCD 16x2 sebagai penampilnya. Trainer 
tersebut dilengkapi dengan jobsheet sebagai pendamping dalam penggunaan alat 
dan saat digunakan untuk praktikum siswa.  
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G. Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik dari segi teoritis 
maupun praktis.  
1. Teoritis 
a) Membantu guru dalam proses pembelajaran Sensor dan Aktuator. 
b) Memberikan kemudahan peserta didik dalam mengenal dan memahami cara 
kerja dan karakteristik sensor. 
c) Meningkatkan kualitas pembelajaran Sensor dan Aktuator. 
2. Praktis 
a) Bagi Pendidikan, media pembelajaran ini dapat digunakan sebagai media 
pembelajaran pengenalan sensor bagi siswa SMK di mana materi ini sangat 
dibutuhkan di dunia elektronika. 
b) Bagi Peneliti, hasil penelitian akan digunakan sebagai stimulant 
pengembangan trainer lainnya yang lebih menarik dan aplikatif bagi siswa 
maupun guru. 
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BAB II 
KAJIAN PUSTAKA 
 
A. Kajian Teori 
1. Hakikat Pengembangan 
Tuntutan terhadap kemajuan teknologi mengharuskan adanya 
pengembangan. Inovasi terhadap suatu media selalu dilakukan guna 
mendapatkan kualitas yang lebih baik. 
Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia, pengembangan adalah proses, 
cara, perbuatan mengembangkan (1989: 414). Dan lebih dijelaskan lagi dalam 
Kamus Umum Bahasa Indonesia karya WJS Poerwadarminta, bahwa 
pengembangan adalah perbuatan menjadikan bertambah, berubah sempurna 
(pikiran, pengetahuan dan sebagainya) (2002: 473). 
Menurut Iskandar Wiryokusumo (2011: 48) pengembangan pada 
hakikatnya adalah upaya pendidikan baik formal maupun non formal yang 
dilaksanakan secara sadar, berencana, terarah, teratur dan bertanggung jawab 
dalam rangka memperkenalkan, menumbuhkan, membimbing, mengembangkan 
suatu dasar kepribadian yang seimbang, utuh, selaras, pengetahuan, 
keterampilan sesuai dengan bakat, keinginan serta kemampuan-kemampuan, 
sebagai bekal atas prakarsa sendiri untuk menambah, meningkatkan, 
mengembangkan diri ke arah tercapainya martabat, mutu dan kemampuan 
manusiawi yang optimal serta pribadi mandiri. 
Menurut Seels & Richey dalam Alim Sumarno (2012: 1) pengembangan 
berarti proses menterjemahkan atau menjabarkan spesifikasi rancangan ke dalam 
bentuk fitur fisik. Pengembangan secara khusus berarti proses menghasilkan 
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bahan-bahan pembelajaran. Sedangkan menurut Tessmer & Richey dalam Alim 
Sumarno (2012: 1) pengembangan memusatkan perhatiannya tidak hanya pada 
analisis kebutuhan, tetapi juga isu-isu luas tentang analisis awal dan akhir, seperti 
analisis kontekstual. Pengembangan bertujuan untuk menghasilkan produk 
berdasarkan temuan-temuan uji lapangan. Pengembangan bertujuan untuk 
menghasilkan produk berdasarkan temuan-temuan uji lapangan. 
Berdasarkan dari beberapa pengertian pengembangan dan pendapat para 
ahli di atas, dapat ditarik kesimpulan bahwa pengembangan merupakan suatu 
usaha sadar, terencana, tararah, teratur dan bertanggungjawab yang dilakukan 
dalam rangka meningkatkan fungsi, manfaat serta kualitas produk yang telah ada 
atau menciptakan suatu produk yang baru sesuai dengan analisis kebutuhan dan 
analisis kontekstual, sehingga menjadi produk yang lebih baik, bermanfaat serta 
berkualitas. 
2. Trainer 
Menurut Anderson (1987:183-186), objek yang sesungguhnya atau benda 
model yang mirip sekali dengan benda nyatanya, akan memberikan rangsangan 
yang amat penting bagi siswa dalam mempelajari tugas yang menyangkut 
keterampilan psikomotorik. Trainer dapat memberikan rangsang pendengaran, 
penglihatan dan perabaan. Pemakaian Trainer dalam proses pembelajaran dapat 
mempengaruhi dalam hal kognitif, psikomotorik, dan afektif siswa. Tujuan dalam 
ranah kognitif adalah untuk mengajarkan pengenalan kembali dan pembedaan 
akan rangsangan yang relevan, tujuan dalam ranah psikomotorik berguna untuk 
memberikan latihan bagi siswa, atau menguji penampilan siswa dalam menangani 
alat, perlengkapan, dan materi pembelajaran.  Dalam ranah afektif maka siswa 
dapat mengembangkan sikap yang positif terhadap pekerjaan sejak awal periode 
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latihan. Berikut ini merupakan tiga teknik latihan menggunakan Trainer (Anderson, 
1987:185) yaitu. 
1) Latihan kerja, dalam latihan ini siswa dapat bekerja dengan objek-objek kerja 
yang sebelumnya dalam lingkungan kerja yang nyata 
2) Latihan menggunakan alat, dalam latihan ini siswa dapat bekerja dengan alat 
dan benda yang sebenarnya, tetapi tidak dalam lingkungan kerja yang nyata 
3) Latihan simulasi, dalam latihan ini siswa bekerja dengan model tiruan dari alat, 
mesin atau bahan lain yang sebenarnya dalam lingkungan yang meniru situasi 
kerja nyata. 
Dalam pengembangan Trainer ini akan lebih maksimal dalam segi 
pemanfaatannya apabila ketiga bagian diatas yaitu latihan kerja, latihan 
penggunaan alat dan simulasi benda tiruan dapat dibahas secara terpisah. Dari 
penjelasan tersebut, peneliti menggunakan teknik latihan simulasi untuk 
mengembangkan media pembelajaran sensor. 
a. Manfaat Penggunaan Trainer 
Dalam suatu proses belajar mengajar, dua unsur yang amat penting adalah 
metode belajar dan media yang digunakan. Kedua aspek ini saling berkaitan satu 
sama lain. Manfaat trainer sama dengan manfaat media pembelajaran. Salah 
satunya yaitu sebagai alat bantu mengajar praktikum yang turut mempengaruhi 
iklim, kondisi, dan lingkungan belajar yang ditata dan diciptakan oleh guru. 
Menurut Sudjana N. dan Rivai A. (1990: 2), mengemukakan manfaat media 
pembelajaran dalam proses belajar siswa, yaitu : 
1) Pembelajaran akan lebih menarik perhatian siswa sehingga dapat 
menumbuhkan motivasi belajar. 
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2) Bahan pembelajaran akan lebih jelas maknanya sehingga akan lebih dipahami 
oleh para siswa dan memungkinkan siswa menguasai tujuan pengajaran lebih 
baik. 
3) Metode mengajar akan lebih bervariasi, tidak semata-mata komunikasi verbal 
melalui peraturan kata-kata oleh guru, sehingga siswa tidak bosan dan guru 
tidak kehabisan tenaga, apalagi bila guru mengajar umtuk setiap jam pelajaran. 
4) Siswa lebih banyak melakukan kegiatan belajar, sebab tidak hanya 
mendengarkan uraian guru, tetapi aktivitas lain seperti mengamati, melakukan, 
mendemonstrasikan dan lain-lain. 
Meskipun dalam penggunaannya memiliki dampak positif bagi peningkatan 
siswa dalam belajar, namun guru juga tetap berkewajiban untuk memberikan 
bantuan dan pendampingan kepada siswa tentang apa yang harus dipelajari, dan 
juga bagaimana siswa mempelajari dengan trainer tersebut. Sehingga dapat 
disimpulkan bahwa manfaat penggunaan trainer dapat berjalan dengan efektif jika 
dibarengi dengan peran guru yang memberikan pendampingan kepada siswa 
terhadap penggunaan dan materi yang akan dipelajari dengan trainer tersebut. 
b. Evaluasi Trainer 
Dalam membuat atau menggunakan trainer maka perlu dipertimbangkan 
tingkat kelayakan trainer yang digunakan. Penggunaan trainer yang layak 
digunakan di dalam kelas tentu saja akan memberikan manfaat yang besar pada 
proses pembelajaran. Evaluasi trainer sama dengan evaluasi media 
pembelajaran. 
Sumiati dan Asra (2009: 169), memberikan kriteria dalam evaluasi media 
pembelajaran yang berdasarkan pada kriteria edukatif/materi yang berkaitan 
berkaitan dengan ketepatan atau kesesuaian media pembelajaran dengan tujuan 
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dan kompetensi yang telah ditetapkan, kebenaran atau tidak menyalahi konsep 
ilmu pengetahuan, kualitas dalam mendorong siswa berkreativitas dan 
memberikan kesempatan belajar, dan kesesuaian dengan tingkat kemampuan 
atau daya pikir yang dapat mendorong aktivitas dan kreativitasnya sehingga 
membantu mencapai keberhasilan belajarnya, kualitas teknis yang berkaitan 
dengan peran trainer tersebut, artinya trainer harus bernilai atau berguna, meliputi 
kualitas alat dari segi unjuk kerja alat, kekuatan, tahan lama, fleksibilitas alat dalam 
penggunaan, serta keamanan media dan estetika/tampilan yang berkaitan dengan 
tampilan bentuk yang estetis, keserasian dalam ukuran, keterbacaan, dan 
kerapian. Pada aspek ini di ukur seberapa media pembelajaran dapat digunakan 
dengan menyenangkan, tidak membosankan bagi siswa dan dapat mempermudah 
siswa dalam belajar.  
Dari beberapa teori untuk melakukan evaluasi/penilaian terhadap trainer, 
dapat dirangkum menjadi beberapa kriteria sebagai berikut. 
1) Kriteria Edukatif atau Materi  
Kriteria edukatif/materi ini meliputi kesesuaian dengan silabus, 
kelengkapan materi yang disajikan, mendorong kreativitas siswa, memberikan 
kesempatan belajar, kesesuaian trainer dengan daya pikir siswa. Evaluasi 
edukatif/materi digunakan untuk evaluasi oleh ahli materi. Hasil rangkuman 
tersebut digunakan sebagai dasar pembuatan kisi-kisi instrumen penilaian 
trainer oleh ahli materi. 
2) Kriteria Teknis 
Kriteria teknis ini meliputi kualitas trainer, luwes/fleksibilitas trainer, 
kemanan trainer, kemanfaatan trainer. Evaluasi teknis digunakan untuk 
evaluasi oleh ahli media. Hasil rangkuman tersebut digunakan sebagai dasar 
pembuatan kisi-kisi instrumen penilaian trainer oleh ahli media. 
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3) Kriteria Estetika atau Tampilan 
Kriteria estetika ini meliputi bentuk trainer, keserasian antar komponen 
pada trainer, keterbacaan tulisan/gambar pada trainer, kerapian trainer. 
Evaluasi teknis digunakan untuk evaluasi oleh ahli media. Hasil rangkuman 
tersebut digunakan sebagai dasar pembuatan kisi-kisi instrumen penilaian 
trainer oleh ahli media. 
3. Jobsheet 
Secara harfiah, istilah jobsheet berasal dari bahasa Inggris yaitu job yang  
berarti pekerjaan atau kegiatan dan sheet yang berarti helai atau lembar. Jadi, 
jobsheet adalah lembar kerja atau lembar kegiatan, yang berisi informasi atau 
printah dan petunjuk mengerjakannya. 
Lembar Kerja Siswa (LKS) dapat disebut juga dengan jobsheet. Jobsheet 
adalah bentuk dari Lembar Kerja Siswa yang bertujuan sebagai petunjuk 
praktikum. Sesuai dengan Andi Prastowo (2014:  211) Petunjuk praktikum atau 
biasa dikenal dengan Jobsheet dapat dituangkan dalam buku tersendiri atapun 
menggambungkan petunjuk praktikum ke dalam kumpulan LKS. Dengan demikian 
dalam LKS bentuk ini petunjuk praktikum merupakan salah satu isi (content) dari 
LKS.  
Sedangkan menurut Rahayu (2009) bentuk LKS tidak selalu berupa latihan 
soal saja, namun melalui LKS dapat dikemas materi pembelajaran dalam 
beberapa bentuk yaitu.  (1) LKS yang membantu peserta didik menemukan suatu 
konsep, (2) LKS yang membantu peserta didik menerapkan dan mengintegrasikan 
berbagai konsep yang telah ditemukan, (3) LKS yang berfungsi sebagai penuntun 
belajar, (4) LKS yang berfungsi sebagai penguatan, (5) LKS yang berfungsi 
sebagai petunjuk praktikum atau biasa disebut jobsheet.  
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Berdasarkan pengertian di atas, jobsheet merupakan sesuatu yang dapat 
dipergunakan untuk menyalurkan pesan, merangsang pikiran, perasaan, 
perhatian, dan kemampuan peserta didik dengan menggunakan lembaran-
lembaran tercetak yang berisi tugas yang harus dikerjakan dalam sebuah kegiatan 
praktik. Jobsheet juga merupakan Lembar Kerja Siswa (Student Activity Sheet) 
yang berfungsi sebagai petunjuk praktikum, jobsheet juga merupakan labsheet 
ataupun experiment sheet. 
4. Tinjauan Mata Pelajaran Sensor dan Aktuator 
Mata pelajaran sensor dan aktuator merupakan mata pelajaran yang harus 
ditempuh oleh siswa kompetensi keahlian Teknik Elektronika Industri kelas XI 
(sebelas). Sesuai kurikulum 2013 mata pelajaran sensor dan aktuator di bagi 
menjadi dua pokok materi bahasan yaitu tentang sensor dan aktuator. Pada media 
pembelajaran sensor dikhususkan hanya untuk materi pembelajaran sensor. 
Kompetensi Dasar yang menjadi acuan dalam pembuatan media pembelajaran 
sensor adalah Kompetensi Dasar memahami prinsip kerja, sifat, karakteristik 
beberapa sensor. Dimana memuat indikator sebagai berikut, (1) Memahami 
simbol-simbol gambar beberapa sensor; (2) Memahami fungsi dari beberapa 
sensor; (3) Memahami sifat-sifat beberapa sensor; (4) Menentukan karakteristik 
beberapa sensor; (5) Memahami prinsip kerja dari beberapa sensor. 
5. Piranti Sensor 
1) LDR (Sensor Cahaya) 
LDR atau Light Dependent Resistor adalah sebuah komponen elektronika 
yang termasuk ke dalam jenis resistor yang nilai resistansinya (nilai tahanannya) 
akan berubah apabila intensitas cahaya yang diserap juga berubah. LDR terbuat 
dari Cadium Sulfida, bahan ini dihasilkan dari serbuk keramik. Biasanya Cadium 
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Sulfida disebut juga bahan photoconductive, apabila konduktivitas atau resistansi 
dari Cadium Sulfida bervariasi terhadap intensitas cahaya.  
Karakteristik LDR yaitu, jika intensitas cahaya yang diterima rendah maka 
hambatan juga akan tinggi yang mengakibatkan tengangan yang keluar juga akan 
tinggi begitu juga sebaliknya disinilah mekanisme proses perubahan cahaya 
menjadi listrik terjadi. Seperti halnya resistor konvensional, pemasangan LDR 
dalam suatu rangkaian sama persis seperti pemasangan resistor biasa. Bentuk 
fisik, simbol LDR, dan karakteristik LDR dapat dilihat pada gambar 2. 
  
 
(a) (b) (c) 
Gambar 2. (a) Bentuk fisik LDR, (b) Simbol LDR, (c) Karakteristik LDR 
2) Photodioda (Sensor Cahaya) 
Photodioda adalah suatu jenis dioda yang resistansinya berubah-ubah 
kalau cahaya yang jatuh pada dioda berubahubah intensitasnya. Dalam gelap nilai 
tahanannya sangat besar hingga praktis tidak ada arus yang mengalir.  
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(a) (b) (c) 
Gambar 3. (a) Bentuk fisik Photodioda, (b) Simbol Photodioda, (c) Karakteritik 
Photodioda 
Semakin kuat cahaya yang jatuh pada dioda maka makin kecil nilai 
tahanannya, sehingga arus yang mengalir semakin besar. Jika photodioda 
persambungan p-n bertegangan balik disinari, maka arus akan berubah secara 
linier dengan kenaikan fluks cahaya yang dikenakan pada persambungan 
tersebut. Cahaya yang dapat dideteksi oleh diode foto ini mulai dari cahaya infra 
merah, cahaya tampak, ultra ungu sampai dengan sinar-X. Cahaya inframerah 
merupakan sumber cahaya paling baik yang cahayanya bisa ditangkap oleh 
photodioda karena inframerah mempunyai intensitas cahaya paling rendah. 
3) PTC (Sensor Suhu) 
Piranti sensor PTC (Positive Temperatur Coefficient) adalah salah satu 
jenis Thermistor. Thermistor sendiri adalah komponen semikonduktor yang memiliki 
tahanan (resistansi) yang dapat berubah sesuai dengan perubahan level 
suhu/temperature. Thermistor merupakan salah satu jenis sensor suhu yang paling 
akurat dalam pengukurannya, selain itu thermistor memiliki stabilitas jangka 
panjang yang sangat baik (tidak terpengaruh oleh penuaan). Bahan-bahan 
pembuat thermistor umumnya merupakan keramik atau polimer. Thermistor 
polimer terdiri dari sepotong plastik dengan butiran karbon yang tertanam di 
dalamnya. Ketika plastik dingin, butir karbon semua berhubungan satu sama lain, 
membentuk jalur konduktif melalui perangkat. Ketika plastik memanas, butiran 
karbon merenggang, dan menyebabkan tahanan  thermistor meningkat pesat. 
Bentuk fisik dan simbol PTC dapat dilihat pada gambar 4. 
Sebagai salah satu Thermistor, PTC mempunyai koefisien temperatur 
positif yang sangat tinggi, di mana resistansi PTC akan semakin tinggi pada saat 
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perubahan suhu disekitar PTC semakin tinggi. PTC akan memberikan perubahan 
resistansi semakin rendah pada saat suhu disekitar body PTC semakin dingin. 
Rentang suhu yang dapat dideteksi oleh PTC adalah sekitar - 40⁰ C sampai 85⁰ C. 
 
 
 
(a) (b) (c) 
Gambar 4. (a) Bentuk fisik PTC, (b) Simbol PTC, (c) Karakteristik PTC 
4) NTC (Sensor Suhu) 
Piranti sensor NTC (Negative Temperatur Coefficient) adalah salah satu 
jenis Thermistor. Thermistor sendiri adalah komponen semikonduktor yang memiliki 
tahanan (resistansi) yang dapat berubah sesuai dengan perubahan level 
suhu/temperature. Thermistor merupakan salah satu jenis sensor suhu yang paling 
akurat dalam pengukurannya, selain itu thermistor memiliki stabilitas jangka 
panjang yang sangat baik (tidak terpengaruh oleh penuaan).  
Sebagai salah satu Thermistor, NTC mempunyai koefisien temperatur 
negatif yang sangat tinggi, di mana resistansi NTC akan semakin turun pada saat 
perubahan suhu disekitar NTC semakin tinggi.. NTC dibuat dari oksida dari 
kelompok elemen transisi besi (misalnya FE2O3, NiO CoO dan bahan NTC yang 
lain). Oksida – oksida ini mempunyai resistivitas yang sangat tinggi dalam zat 
murni, tetapi bisa ditransformasikan kedalam semi konduktor dengan jalan 
menambahkan sedikit ion – ion lain yang valensinya berbeda. Bentuk fisik, symbol 
NTC, dan karakteristik NTC dapat dilihat pada gambar 5. 
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(a) (b) (c) 
Gambar 5. (a) Bentuk fisik NTC, (b) Simbol NTC, (c) Karakteristik NTC  
5) Potensiometer (Sensor Mekanik) 
Potensiometer adalah salah satu jenis Resistor yang Nilai Resistansinya 
dapat diatur sesuai dengan kebutuhan Rangkaian Elektronika ataupun kebutuhan 
pemakainya. Potensiometer merupakan Keluarga Resistor yang tergolong dalam 
Kategori Variable Resistor. Secara struktur, Potensiometer terdiri dari 3 kaki 
Terminal dengan sebuah shaft atau tuas yang berfungsi sebagai pengaturnya.  
  
(a) (b) 
 
Gambar 6. (a) Bentuk fisik Potensiometer, (b) Simbol Potensiometer 
Potensiometer dapat diaplikasikan sebagai sensor putaran sudut dengan 
memanfaatkan perubahan wiper potensiometer sesuai dengan sudut yang 
diinginkan. Jenis potensiometer yang mudah digunakan untuk dijadikan sebagai 
sensor putaran sudut adalah potensiometer rotary. Hal ini dikarenakan bentuk fisik 
dan sifatnya yang linear sehingga memudahkan untuk digunakan sebagai sensor 
putaran sudut. 
6) Hall Effect (Sensor Magnet) 
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Hall effect sensor atau sensor medan magnet adalah sensor yang 
berfungsi untuk mendeteksi medan magnet. Hall effect sensor memberikan output 
berupa tegangan yang proporsional dengan kekuatan medan magnet yang 
diterima oleh sensor tersebut. Sensor hall effect ini diangun dari sebuah lapisan 
silikon dan dua buah elektroda pada masing-masing sisi silikon. Hall Effect 
memiliki tiga pin. Pin 1 merupakan pin yang berguna sebagai sumber tegangan 
kerja dari sensor, pin 2 (tengah) digunakan sebagai sumber tegangan netral atau 
ground (0 volt). Sedangkan untuk pin 3 merupakan pin tegangan keluaran atau 
Vout. Bentuk fisik Hall Effect dapat dilihat pada gambar 7. 
  
(a) (b) 
 
Gambar 7. (a) Bentuk Fisik Hall Effect, (b) Konfigurasi pin Hall Effect 
7) LM 35 (Sensor Suhu) 
LM35 adalah salah satu jenis sensor suhu yang sering digunakan. LM35 
memiliki linieritas yang sangat baik dalam pendeteksian terhadap perubahan suhu. 
LM35 memiliki ciri fisik body terbuat dari plastik yang tahan terhadap panas, dan 
memiliki tiga pin yang masing-masing berfungsi sebagai tegangan sumber (+Vs), 
Tegangan keluaran (Vout) dan Ground (Gnd). Bentuk fisik dan konfigurasi pin 
LM35 dapat dilihat pada gambar 8. 
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(a) (b) (c) 
 
Gambar 8. (a) Bentuk Fisik LM35, (b) Konfigurasi Pin LM35, (c) Karakteristik 
LM35 
8) SRF 05 (Sensor Ultrasonik) 
Sensor jarak berarti sensor yang mampu mendeteksi suatu jarak antara 
objek dengan sensor, maupun antara objek dengan objek lainnya. Sensor jarak 
terbagi menjadi beberapa jenis seperti: sensor jarak dengan gelombang ultrasonic, 
dan sensor jarak dengan menggunakan garis cahaya (proximity Tranduser). 
SRF 05 adalah sensor jarak yang bekerja berdasarkan prinsip pantulan 
gelombang suara dan digunakan untuk mendeteksi keberadaan suatu objek 
tertentu di depannya, frekuensi kerjanya pada daerah di atas gelombang suara 
dari 40 KHz hingga 400 KHz. SRF05 terdiri dari dari dua unit, yaitu unit pemancar 
dan unit penerima. Struktur unit pemancar dan penerima sangatlah sederhana, 
sebuah kristal piezoelectric dihubungkan dengan mekanik jangkar dan hanya 
dihubungkan dengan diafragma penggetar. Tegangan bolak-balik yang memiliki 
frekuensi kerja 40 KHz – 400 KHz diberikan pada plat logam. Struktur atom dari 
kristal piezoelectric akan berkontraksi (mengikat), mengembang atau menyusut 
terhadap polaritas tegangan yang diberikan dan ini disebut dengan efek 
piezoelectric. Bentuk fisik SRF05 dapat dilihat pada gambar 9. 
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Gambar 9. Bentuk Fisik SRF05 
9) MQ-7 (Sensor Gas) 
MQ-7 merupakan sensor gas yang digunakan dalam peralatan untuk 
mendeteksi gas karbon monoksida (CO) dalam kehidupan sehari-hari, industri, 
atau mobil. Fitur dari sensor gas MQ-7 ini adalah mempunyai sensitivitas yang 
tinggi terhadap karbon monoksida (CO), stabil, dan berumur panjang. Jarak 
pengukuran : 20 - 2000 ppm untuk mengukur gas karbon monoksida. 
 
 
(a) (b) 
Gambar 10. (a) Bentuk Fisik Sensor MQ 7, (b) Karakteristik MQ 7 
10) PIR (Sensor Gerak) 
Sensor PIR (Passive Infra-Red), merupakan sebuah sensor piroelektrik 
yang mendeteksi perubahan gerakan dengan menggunakan inframerah (radiasi 
panas) yang dipancarkan dari berbagai benda yang memiliki tingkat pancaran 
yang berbeda. Gerakan yang dideteksi adalah gerakan yang terjadi di sekitar 
sensor Infra-Red saja. 
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Gambar 11. Bentuk fisik PIR 
Gambar 11 menunjukan salah satu bentuk dari sensor PIR yang ada di 
pasaran. Tiga pin PIR menunjukan fungsi masing-masing pin diantaranya pin 1 
berfungsi sebagai sumber tegangan kerja dari sensor (3-6Vdc), pin 2 (tengah) 
digunakan sebagai tegangan keluaran atau Vout. Sedangkan untuk pin 3 
merupakan pin sumber tegangan netral atau ground (0 volt). 
Jangkauan pendeteksian sensor PIR ini dipengaruhi oleh beberapa hal, 
yaitu dari pengaturan sensitivitas dari sensor, ukuran dan suhu dari benda yang 
ada didekat atau di depan penampang sensor, serta keadaan sekitar sensor 
termasuk suhu dan sumber cahaya. 
B. Penelitian Yang Relevan 
Hasil yang relevan dengan penelitian ini sangat diperlukan guna 
mendukung kajian teoritis yang telah dikemukakan sehingga dapat digunakan 
sebagai landasan pada penyusunan kerangka berfikir. Adapun penelitian yang 
relevan ini adalah: 
1. Penelitian Mukhlas Fajar Putra (2015) yang berjudul “Media Pembelajaran 
Instrumentasi Sensor dan Kendali Untuk Siswa Kompetensi Keahlian Teknik 
Otomasi Industri di SMK Negeri 2 Depok Yogyakarta” untuk mengetahui tingkat 
validitas dan kelayakan produk tersebut. Jenis penelitian yang digunakan 
adalah research and develop dengan prosedur pengembangan yang dilakukan 
adalah model sugiyono. Hasil penelitian ini menunjukkan tingkat kelayakan 
yang diberikan oleh ahli materi sebesar 89.21% yang dikategorikan sangat 
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layak, ahli media sebesar 91.5% yang dikategorikan sangat layak, uji coba 
terhadap siswa di kelas sebesar 82.12% yang dikategorikan sangat layak 
sehingga dapat disimpulkan bahwa produk media pembelajaran instrumentasi 
sensor sangat layak untuk digunakan sebagai media dalam pembelajaran. 
2. Penelitian Didik Bayu Saputro (2012) yang berjudul “Trainer Mikrokontroler AT 
Mega16 Sebagai Media Pembelajaran Di SMK N 2 Pengasih” untuk 
mengetahui tingkat validitas dan kelayakan produk tersebut. Jenis penelitian 
yang digunakan adalah research and develop dengan prosedur 
pengembangan yang dilakukan adalah model sugiyono. Hasil penelitian ini 
menunjukkan tingkat kelayakan yang diberikan oleh ahli materi sebesar 
85.04% yang dikategorikan sangat layak, ahli media sebesar 84.71% yang 
dikategorikan sangat layak, uji coba terhadap siswa di kelas sebesar 86.68% 
yang dikategorikan sangat layak sehingga dapat disimpulkan bahwa produk 
media pembelajaran instrumentasi sensor sangat layak untuk digunakan 
sebagai media dalam pembelajaran. 
C. Kerangka Pikir 
Kegiatan pembelajaran dapat berlangsung dengan baik apabila sarana dan 
prasarana tersedia dengan baik, lengkap dan mengikuti perkembangan teknologi. 
Trainer dapat membuat siswa lebih tertarik dalam belajar, terlebih jika Trainer yang 
digunakan dapat membangkitkan rasa ingin tahu yang besar bagi siswa, tentunya 
hal ini akan mendorong siswa untuk belajar lebih sehingga dapat meningkatkan 
hasil belajar. Berdasarkan hasil observasi yang dilakukan saat ini SMK Negeri 2 
Pengasih memiliki kendala keterbatasan media pembelajaran sensor untuk 
meningkatkan mutu dan kualitasnya pembelajaran. Selain itu, piranti sensor yang 
dimiliki oleh sekolah belum cukup untuk memenuhi ketercapaian materi tentang 
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prinsip kerja, fungsi dan karakteristik sensor. Dengan melihat kondisi tersebut, 
peneliti melakukan penelitian pengembangan media pembelajaran sensor yang 
mencakup materi cara kerja, fungsi dan karakteristik sensor. Metode penelitian 
pengembangan yang digunakan mengadaptasi metode penelitian ADDIE 
(Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation). 
Pada tahap Analysis peneliti menganalisa kebutuhan dalam proses 
pembelajaran dengan melakukan observasi di sekolah. Pada tahap Design peneliti 
melakukan penerjemahan dari analisa kebutuhan yang di dapat menjadi sebuah 
gambaran Trainer yang akan dibuat. Pada tahap Development peneliti melakukan 
proses realisasi/pembuatan media pembelajaran sensor, selanjutnya dilakukan 
pengujian produk serta validasi oleh ahli media serta ahli materi untuk mengetahui 
kekurangan ataupun kesalahan dari media yang dihasilkan sebelum media 
diimplementasikan kepada responden. Pada tahap Implementation, peneliti 
mengimplementasikan media yang telah dibuat pada proses pembelajaran, 
selanjutnya responden/peserta didik melakukan penilaian terhadap Trainer dengan 
mengisi angket yang telah peneliti sediakan. Pada tahap Evaluation, peneliti 
melakukan evaluasi untuk mengukur hasil dari pengembangan media, 
mengumpulkan data serta menganalisa data yang didapat. Hasil akhir yang akan 
didapatkan berupa tingkat kelayakan Trainer tersebut secara keseluruhan. Berikut 
adalah alur kerangka pikir dari penelitian pengembangan Trainer sensor. 
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Gambar 12. Alur Kerangka Berpikir 
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D. Pertanyaan Penelitian 
Berdasarkan uraian diatas, maka dapat dirumuskan pertanyaan penelitian 
sebagai berikut. 
1. Pengembangan Trainer sensor pada mata pelajaran Sensor dan Aktuator. 
a. Bagaimana langkah-langkah yang digunakan dalam mengembangkan Trainer 
sensor pada mata pelajaran Sensor dan Aktuator Kelas XI Teknik Elektronika 
Industri di SMKN 2 Pengasih? 
b. Bagaimana analisis dan desain rangkaian yang digunakan dalam 
mengembangkan Trainer sensor pada mata pelajaran Sensor dan Aktuator 
Kelas XI Teknik Elektronika Industri di SMKN 2 Pengasih? 
2. Tingkat kelayakan Trainer sensor pada mata pelajaran Sensor dan Aktuator. 
a. Bagaimana kelayakan Trainer sensor pada mata pelajaran Sensor dan 
Aktuator Kelas XI Teknik Elektronika Industri di SMKN 2 Pengasih dari segi 
ahli materi? 
b. Bagaimana kelayakan Trainer sensor pada mata pelajaran Sensor dan 
Aktuator Kelas XI Teknik Elektronika Industri di SMKN 2 Pengasih dari segi 
ahli media? 
c. Bagaimana kelayakan Trainer sensor pada mata pelajaran Sensor dan 
Aktuator Kelas XI Teknik Elektronika Industri di SMKN 2 Pengasih dari 
responden (siswa)? 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
A. Model Penelitian 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan pendekatan 
penelitian dan pengembangan (Research and Development). Sugiyono (2011: 4) 
menyatakan bahwa “Penelitian pengembangan merupakan metode penelitian 
yang digunakan untuk mengembangkan atau melakukan validasi produk-produk 
yang digunakan dalam pendidikan dan pembelajaran”. 
Pengembangan yang dilakukan dalam penelitian ini difokuskan pada 
identifikasi gambar simbol, fungsi, cara kerja dan karakteristik 10 piranti sensor, 
yaitu (1) Sensor suhu dengan piranti PTC, NTC dan LM35, (2) Sensor cahaya 
dengan piranti LDR dan Photodioda, (3) Sensor putaran sudut dengan piranti 
Potensiometer, (4) Sensor magnet dengan piranti Hall Effect, (5) Sensor ultrasonik 
dengan piranti SRF-05, (6) Sensor gerak dengan piranti PIR, (7) Sensor gas 
dengan piranti MQ 7. Piranti sensor LM35, Hall Effect, SRF05, PIR dan MQ-7 
dikontrol mengunakan mikrokontroler ATMega16, karena piranti sensor tersebut 
sudah berbentuk modul sensor, sedangkan piranti sensor PTC, NTC, LDR, 
Photodioda dan Potensiometer dihubungkan dengan rangkaian penguat OP Amp 
LM741 karena piranti sensor tersebut membutuhkan komponen lain untuk 
menghasilkan tegangan. Untuk menampilkan hasil pembacaan piranti sensor 
LM35, Hall Effect, SRF05, PIR dan MQ-7 digunakan LCD 16x2 sebagai 
penampilnya. Jenis media yang dikembangkan berupa Trainer disertai jobsheet 
praktikum. 
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B. Prosedur Pengembangan 
Untuk prosedur penelitian pengembangan media mengadaptasi dari 
langkah yang ditulis oleh Dick and Carry (1996) yang disebut juga model 
pengembangan Analysis, Design, Development, Implementation, dan evaluation 
(ADDIE) yang dikutip oleh Dr. Endang Mulyatiningsih (2013:199). 
 
Gambar 13. Blok Diagram ADDIE Models 
1. Analysis 
Aktivitas yang dilakukan pada tahapan ini berupa pra perencanaan, yaitu 
pemikiran tentang produk yang akan dikembangkan serta mengidentifikasi produk 
yang sesuai dengan sasaran peserta didik, tujuan belajar, isi/ materi, lingkungan 
belajar dan strategi penyampaian dalam pembelajaran.  
2. Design 
Aktivitas yang dilakukan pada tahapan ini adalah perancangan desain 
produk yang sesuai dengan hasil yang didapat pada tahap analysis. 
3. Development 
Berbasis pada hasil rancangan desain produk, pada tahap ini mulai 
melakukan realisasi/pembuatan produk. Pada tahapan ini, peneliti juga membuat 
instrumen penilaian dari produk yang dibuat untuk mengukur kinerja dari produk. 
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4. Implementation 
Aktivitas yang dilakukan pada tahapan ini adalah menerapkan produk yang 
telah dibuat dalam kegiatan pembelajaran atau lingkungan yang nyata. 
5. Evaluation 
Aktivitas yang dilakukan ada tahapan ini adalah melakukan pengukuran 
dari segi ketercapaian tujuan pengembangan produk.  
C. Objek Penelitian 
Objek yang diteliti pada penelitian ini adalah objek media pembelajaran 
sensor untuk mata pelajaran sensor dan aktuator pada program keahlian 
elektronika industri SMK Negeri 2 Pengasih yang berbentuk Trainer dan jobsheet 
D. Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di SMK Negeri 2 Pengasih. Waktu Penelitian 
dilaksanakan pada bulan September – November 2016 yang melibatkan 29 siswa 
kelas XI kompetensi keahlian teknik Elektronika Industri. 
E. Metode Pengumpulan Data 
1. Observasi 
Observasi adalah aktivitas yang dilakukan untuk memahami pengetahuan 
dari sebuah fenomena berdasarkan pengetahuan dan gagasan yang sudah 
diketahui sebelumnya, untuk mendapatkan informasi-informasi yang dibutuhkan 
untuk melanjutkan suatu penelitian. Teknik observasi dalam penelitian ini 
dilakukan dengan cara wawancara, pengamatan dan pencatatan secara 
sistematis, objektif, terhadap guru yang mengampu mata pelajaran Sensor dan 
Aktuator Kelas XI kompetensi keahlian Elektronika Industri SMK Negeri 2 
Pengasih sehingga mendapatkan gambaran terhadap Trainer yang akan 
dikembangkan. 
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2. Kuesioner 
Menurut Kusumah (2011: 78) kuesioner adalah daftar pertanyaan tertulis 
yang diberikan kepada subjek yang diteliti untuk mengumpulkan informasi yang 
dibutuhkan peneliti. Menurut Sugiyono (2011: 199-203) Angket adalah teknik 
pengumpulan data yang dilakukan dengan cara memberi seperangkat pertanyaan 
atau pernyataan tertulis kepada responden untuk dijawabnya. Dalam penelitian ini 
angket digunakan untuk menilai kesesuaian media yang dikembangkan dengan 
tujuan yang ditetapkan serta menentukan kelayakan media pembelajaran sensor. 
Jenis data yang diperoleh angket ini berupa interval dengan skala pengukuran 
menggunakan skala likert model empat pilihan.  
Instrumen yang ada pada penelitian ini terbagi menjadi 3 (tiga) yaitu ahli 
media pembelajaran, ahli materi, dan pengguna atau siswa. Instrumen yang 
diberikan kepada dosen ahli materi untuk mengetahui tingkat kelayakan Trainer 
dilihat dari validasi isi (content validity). Sedangkan instrumen yang diberikan 
kepada dosen ahli media pembelajaran untuk mengetahui tingkat kelayakan media 
dilihat dari validasi konstrak (construct validity). Hasil penelitian kemudian 
dianalisis dan dideskripsikan. 
F. Instumen Penelitian 
Menurut Purwanto (2007:9) instrumen penelitian adalah alat ukur untuk 
mengumpulkan data berbagai variabel saat dilakukan penelitian. Instrumen 
penelitian yang digunakan yaitu berupa angket yang berfungsi untuk mengetahui 
tingkat kelayakan Trainer sensor. Angket penelitian ini diberikan kepada ahli 
bidang materi bidang sensor, ahli media pembelajaran, dan siswa subjek 
penelitian. 
 
31 
 
 
1. Instrumen Ahli Materi 
Instrumen yang diberikan kepada ahli materi bertujuan untuk mengetahui 
tingkat kelayakan Trainer dilihat dari validasi isi. Tingkat kelayakan Trainer sensor 
ditinjau berdasarkan aspek edukatif/materi. Selain itu, validasi ini bertujuan untuk 
memperoleh masukan dan justifikasi dari ahli materi terkait aspek edukatif/materi 
yang terdapat dalam Trainer sensor. Kisi-kisi instrumen untuk ahli materi bidang 
sensor dan aktuator dapat dilihat pada tabel 1. 
Tabel 1. Kisi-kisi Instrumen Ahli Materi 
Kriteria Indikator Butir 
Edukatif atau Materi 
Kesesuaian dengan silabus 1,2,3,4 
Kelengkapan materi yang disajikan 5,6,7 
Mendorong kretifitas siswa 8,9,10 
Memberikan kesempatan belajar 11,12,13 
Kesesuaian dengan daya pikir siswa 14,15 
Keterangan : Diadaptasi dari sumber Sumiati dan Asra (2009: 169). 
2. Instrumen Ahli Media 
Instrumen yang diberikan kepada ahli media bertujuan untuk mengetahui 
tingkat kelayakan Trainer dilihat dari validasi konstrak. Tingkat kelayakan Trainer 
sensor ditinjau berdasarkan aspek teknis dan estetika. Selain itu, validasi ini 
bertujuan untuk memperoleh masukan dan justifikasi dari ahli media terkait 
kualitas teknis dan estetika yang terdapat dalam Trainer. Kisi-kisi instrumen untuk 
ahli media dapat dilihat pada tabel 2. 
Tabel 2. Kisi-kisi Instrumen Ahli Media 
Aspek Indikator Butir 
Teknis 
Kualitas alat 1,2,3 
Luwes atau fleksibel 4,5,6 
Keamanan Alat 7,8,9 
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Kemanfaatan Alat 10,11,12,13 
Estetika 
(Tampilan) 
Bentuk Alat 14,15,16 
Keserasian 17,18,19 
Keterbacaan 20,21,22 
Kerapian 23,24,25 
Keterangan : Diadaptasi dari sumber Sumiati dan Asra (2009: 169). 
3. Intrumen Trainer Sensor yang Ditujukan Untuk Peserta Didik (Pengguna) 
Instrumen Trainer sensor yang ditujukan untuk peserta didik meliputi 
kriteria (1) kualitas edukatif (Materi), (2) kualitas teknis, dan (3) kualitas estetika 
(tampilan). Instrumen ini ditujukan untuk peserta didik (pengguna). Tujuan 
pembuatan instrumen ini adalah untuk mengetahui tingkat kelayakan Trainer 
sensor dalam kegiatan pembelajaran. Kisi-kisi instrumen pada proses 
pembelajaran dengan siswa dapat dilihat pada tabel 3. 
Tabel 3. Kisi-kisi Instrumen Penggunaan Trainer Siswa 
Kriteria Indikator Butir 
Edukatif (Materi) 
Mendorong kreativitas siswa 1,2,3 
Kesesuaian dengan daya pikir siswa 4,5 
Mendorong kreativitas siswa 6,7 
Teknis 
Luwes atau fleksibel 8,9 
Keamanan Alat 10,11 
Kemanfaatan Alat  12,13 
Estetika 
(Tampilan) 
Bentuk Alat 14,15 
Keserasian 16,17 
Keterbacaan 18,19 
Kerapian 20,21 
Keterangan : Diadaptasi dari sumber Sumiati dan Asra (2009: 169). 
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G. Pengujian Instrumen Trainer Sensor yang Ditujukan Untuk Peserta Didik 
(Pengguna) 
Instrumen penelitian dikatakan sesuai, jika memenuhi syarat berupa 
validitas dan reliabilitas. Untuk itu, instrumen penggunaan media pembelajaran 
sensor yang diisi oleh siswa perlu dilakukan pengujian ditinjau dari tingkat validitas 
dan reabilitasnya. Berikut ini merupakan proses pengujian instrument tersebut: 
a. Uji Validitas Instrumen Trainer Sensor yang Ditujukan Untuk Peserta 
Didik (Pengguna) 
Pada instrumen media pembelajaran sensor yang ditujukan untuk peserta 
didik (pengguna) perlu dilakukan uji validitas di lapangan. Hal ini bertujuan 
mengetahui validitas butir instrumen. Bila harga korelasi (r) dibawah 0,30 maka 
butir instrumen tersebut tidak valid (Sugiyono, 2009:179). Analisis validitasnya 
menggunakan rumus Pearson Corelation dengan bantuan software SPSS 22. 
Rumus Korelasi yang digunakan dalam Widoyoko (2012: 147) sebagai berikut : 
 
b. Uji Reliabilitas Instrumen Trainer Sensor yang Ditujukan Untuk Peserta 
Didik (Pengguna) 
Menurut Zainal Mustafa (2009:224), reliabilitas adalah ukuran yang 
menunjukkan seberapa tinggi suatu instrumen dapat dipercaya, artinya reliabilitas 
menyangkut konsistensi alat ukur. Teknik untuk mencari reliabilitas instrumen 
berupa kuesioner dengan skala Likert bersifat interval adalah menggunakan rumus 
Alpha Cronbach dengan bantuan software SPSS 22. Rumus Alpha yang 
digunakan dalam Widoyoko (2012: 163-164) sebagai berikut: 
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Nilai reliabilitas alat pengumpul data yang telah diuji menentukan tingkat reliabilitas 
alat pengumpul data tersebut. Berikut tabel interpretasi nilai r menurut Suharsimi 
Arikunto (2006:276). 
Tabel 4. Tabel Interprestasi Nilai r 
Besarnya Nilai r Interprestasi 
0,800 – 1,000 
Tinggi 
0,600 – 0,799 
Cukup 
0,400 – 0,599 
Agak Rendah 
0,200 – 0,399 
Rendah 
0,000 – 0,199 
Sangat Rendah 
 
H. Teknik Analisa Data 
Penelitian dan pengembangan ini menggunakan teknik analisis data 
deskriptif kualitatif. Data yang telah diperoleh melalui angket oleh ahli media, ahli 
materi dan siswa berupa nilai kuantitatif yang akan diubah menjadi nilai kualitatif. 
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Adapun aturan pemberian skor konversi kuantitatif ke dalam kualitatif dengan 
rating scale 1-4 ditujukan oleh tabel 5 : 
Tabel 5. Aturan Pemberian Skor 
No. Keterangan Skor Skor 
Pernyataan Positif Pernyataan Negatif 
1. SB (Sangat Baik) 4 1 
2. B (Baik) 3 2 
3. KB (Kurang Baik) 2 3 
4. SKB (Sangat Kurang Baik) 1 4 
(Sumber : Sukarjo, 2006: 53) 
Dari data yang telah dikumpulkan maka dilakukan perhitungan nilai rata-
ratanya. Berikut perhitungan rata-ratanya dengan rumus : 
?̅? =
∑ 𝑥
𝑁
 
Keterangan: 
?̅?  : Skor rata-rata 
∑𝑥  : Jumlah skor 
N : Jumlah penilai 
 
Selanjutnya dari data yang diperoleh baik dari ahli media, ahli materi 
maupun peserta didik diubah menjadi nilai kualitatif berdasarkan kriteria penilaian 
ideal. Menurut Sukarjo (2006: 53), memberikan ketentuan kriteria penilaian ideal 
ditujukkan dalam tabel 6 berikut berikut: 
Tabel 6. Kriteria Kategori Penilaian Ideal 
Skor Kriteria 
𝑋1 + 1,80 𝑆𝐵1 < 𝑋 Sangat Layak 
𝑋1 + 0,60 𝑆𝐵1 < 𝑋 ≤  𝑋1 + 1,80 𝑆𝐵1  Layak 
𝑋1 − 0,60 𝑆𝐵1 < 𝑋 ≤  𝑋1 + 0,60 𝑆𝐵1  Cukup Layak 
𝑋1 − 1,80 𝑆𝐵1 < 𝑋 ≤  𝑋1 − 0,60 𝑆𝐵1  Tidak Layak 
𝑋 ≤  𝑋1 − 1,80 𝑆𝐵1 Sangat Tidak Layak 
(Sumber : Sukarjo, 2006: 53) 
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Keterangan : 
𝑋1̅̅ ̅ ∶ rata − rata ideal 
𝑋1̅̅ ̅ =
1
2
x (skor maksimal ideal + skor minimum ideal) 
𝑆𝐵1: simpangan baku ideal 
𝑆𝐵1 = (
1
2
.
1
3
)  x (skor maksimal ideal − skor minimum ideal) 
X ∶ skor aktual 
Skor maksimal ideal ∶ ∑ butir kriteria x skor tertinggi 
Skor maksimal ideal ∶ ∑ butir kriteria x skor terendah 
 
Setelah tiap indikator penilaian Trainer sensor dinilai oleh ahli media, ahli 
materi serta respon tanggapan peserta didik selanjutnya harus ditentukan nilai 
media pembelajaran sensor secara keseluruhan. Untuk menilai Trainer sensor 
secara keseluruhan, terlebih dahulu harus ditentukan skor rata-rata seluruh aspek. 
Kemudian dideskripsikan secara kualitatif media pembelajaran sensor dengan 
menggunakan kriteria kategori penilaian ideal yang dijabarkan pada tabel 6. 
Dari hasil perhitungan menurut tabel 6 tersebut akan diketahui bagaimana 
kelayakan Trainer sensor yang dibuat apabila digunakan sebagai pembelajaran di 
kelas.
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BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian Pengembangan Trainer 
Prosedur penelitian pengembangan media mengadaptasi dari langkah 
yang ditulis oleh Dick and Carry (1996) yang disebut juga model pengembangan 
ADDIE yang dikutip oleh Dr. Endang Mulyatiningsih (2013:199). Hasil penelitian 
yang didapatkan berdasarkan model pengembangan ADDIE sebagai berikut. 
1. Analysis  
Berdasarkan identifikasi terhadap silabus mata pelajaran sensor dan dan 
wawancara yang telah dilakukan pada tanggal 9 Agustus 2016 dengan 
narasumber guru pengampu mata pelajaran produktif Sensor dan Aktuator 
Jurusan Teknik Elektronika Industri kelas XI SMK Negeri 2 Pengasih Ibu Sri 
Indarwati, S.T., didapatkan data bahwa saat ini proses pembelajaran di SMK 
Negeri 2 Pengasih terdapat beberapa permasalahan, salah satunya adalah 
kurangnya media pendukung kegiatan belajar mengajar. Saat ini, proses 
pembelajaran masih menggunakan model pembelajaran ceramah. Pada mata 
pelajaran  Sensor dan Aktuator materi prinsip kerja, sifat, dan karakteristik sensor, 
sebagian besar siswa kurang tertarik dan cepat bosan karena materi yang 
disampaikan dilakukan dengan model ceramah, sehingga siswa kurang 
memahami tentang prinsip kerja, sifat, dan karakteristik sensor. Pada proses 
pembelajaran materi tersebut, siswa tidak melakukan kegiatan praktikum karena 
keterbatasan media yang tersedia. Selain itu, piranti sensor yang dimiliki oleh 
sekolah belum cukup untuk memenuhi ketercapaian materi tentang prinsip kerja, 
fungsi dan karakteristik sensor.  
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Observasi juga dilakukan pada siswa yaitu dengan membagikan angket 
dengan sejumlah pertanyaan. Dari hasil angket tersebut diketahui bahwa  siswa 
kurang nyaman dalam memahami materi tersebut karena penyampaian materi 
dilakukan dengan metode pembelajaran ceramah. Selain itu diketahui bahwa 
siswa sangat  setuju  dengan  adanya  Trainer tentang materi prinsip kerja, sifat 
dan karakteristik sensor. Siswa membutuhkan Trainer tersebut untuk 
memudahkan dalam memahami cara kerja, fungsi dan karakteristik sensor. 
Dengan melihat kondisi tersebut, peneliti melakukan penelitian 
pengembangan untuk membuat Trainer sensor yang mencakup materi prinsip 
kerja, sifat dan karakteristik sensor untuk siswa kelas XI program keahlian 
Elektronika Industri pada mata pelajaran Sensor dan Aktuator. Trainer yang akan 
dikembangkan memuat piranti sensor yang sesuai dengan yang ada pada silabus. 
Trainer yang akan dikembangkan membuat siswa dapat secara mudah memahami 
gambar simbol, fungsi, cara kerja dan karakteristik sensor.  
2. Design  
Aktivitas yang dilakukan pada tahapan ini adalah perancangan desain 
produk yang sesuai dengan hasil yang didapat pada tahap analysis. Media 
pembelajaran sensor ini terdiri dari Trainer sensor dan jobsheet sensor. Berikut 
adalah penjelasan desain dari Trainer sensor dan jobsheet sensor. 
a. Trainer Sensor 
Trainer yang akan dibuat terdiri dari beberapa piranti sensor, yaitu (1) 
Sensor suhu dengan piranti PTC, NTC dan LM35, (2) Sensor cahaya dengan 
piranti LDR dan Photodioda, (3) Sensor putaran sudut dengan piranti 
Potensiometer, (4) Sensor magnet dengan piranti Hall Effect, (5) Sensor ultrasonik 
dengan piranti SRF-05, (6) Sensor gerak dengan piranti PIR, (7) Sensor gas 
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dengan piranti MQ 7. Untuk dapat mengamati cara kerja dan karakteristik 10 piranti 
sensor tersebut maka dibuat rangkaian Sistem minimum dengan mikrokontroler 
ATMega16 dan rangkaian penguat dengan IC LM741. Untuk memudahkan dalam 
mengamati hasil pembacaan piranti sensor Hall Effect, LM35, MQ-7, SRF05 dan 
PIR, diberikan LCD berukuran 16x2. 
Konsep pengoperasian Trainer sensor yang akan dibuat adalah, siswa 
melakukan pengamatan (simbol, fungsi, cara kerja, dan karakteristik) terhadap 
piranti sensor yang telah disediakan. Terdapat dua cara pengamatan yang 
berbeda  yang akan diterapkan pada Trainer, yaitu pengamatan piranti sensor 
PTC, NTC, Photodioda, LDR dan Potensiometer yang dihubungkan dengan 
rangkaian penguat IC LM741. Pengamatan piranti sensor Hall Effect, LM35, MQ-
7, SRF05 dan PIR yang dihubungkan dengan rangkaian sistem minimum 
ATMega16. Konsep pemikiran perbedaan cara pengamatan didasarkan pada 
perbedaan jenis piranti sensor yang digunakan. Piranti sensor PTC, NTC, 
Photodioda, LDR dan Potensiometer merupakan piranti sensor yang memerlukan 
komponen/rangkaian lain untuk dapat dikonversi menjadi besaran listrik. Piranti 
sensor Hall Effect, LM35, MQ-7, SRF05 dan PIR merupakan piranti sensor yang 
telah berbentuk modul, sehingga hasil konversi piranti sensor tersebut sudah 
berupa besaran listrik. 
Konsep penyambungan antar port yang akan dilakukan, menggunakan 
kabel jumper dan menggunakan jack banana. Trainer sudah dilengkapi penjelasan 
tentang kegunaan masing-masing port sehingga akan memudahkan dalam proses 
pengamatan. Konsep pengkatifan piranti sensor diatur berdasarkan keinginan 
pengguna/siswa, jadi saat Trainer aktif, semua piranti sensor dalam keadaan mati, 
baru kemudian siswa/pengguna melakukan pengaktifan terhadap piranti sensor 
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yang akan diamati. Pengaktifan piranti sensor PTC, NTC, Photodioda, LDR dan 
Potensiometer dengan cara menghubungkan port output dan port ground salah 
satu piranti sensor tersebut dengan port pada rangkaian penguat IC LM741. 
Pengaktifan piranti sensor Hall Effect, LM35, MQ-7, SRF05 dan PIR dengan cara 
menghubungkan sumber tegangan 5V dan GROUND ke port sumber tegangan 
salah satu piranti sensor tersebut, kemudian menghubungkan port output salah 
satu piranti sensor tersebut ke rangkaian sistem minimum ATMega16.  
Pengamatan cara kerja dan karakteristik sensor dilakukan dengan 
mengukur tegangan keluaran pada port titik ukur yang telah disediakan. Titik 
pengukuran piranti sensor PTC, NTC, Photodioda, LDR dan Potensiometer 
terdapat pada port output (TP Sensor) rangkaian penguat LM741. Titik pengukuran 
piranti sensor Hall Effect, LM35, MQ-7, SRF05 dan PIR terdapat pada port output  
(Titik Pengukuran Sensor 2 dan Titik Pengukuran ECHO SRF05) rangkaian sistem 
minimum ATMega16. Desain bagian-bagian Trainer sensor adalah sebagai 
berikut. 
1) Layout Trainer 
Ukuran Trainer sensor yang akan dibuat berbentuk balok dengan ukuran 
dimensi 30 cm x 26 cm x 7 cm. Ukuran tersebut dianggap ideal untuk dibuat media 
pembelajaran sensor. Bahan pembuatan box Trainer menggunakan bahan akrilik 
dengan ketebalan 3 mm.  Layout Trainer sensor dapat dilihat pada gambar 13. 
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(a) (b) 
 
Gambar 13. (a) Desain Jaring-Jaring Trainer Sensor, (b) Visualisai 3 Dimensi 
Trainer Sensor 
 
Gambar 13 (a) merupakan gambar jaring-jaring box Trainer sensor 
sedangkan gambar 13 (b) adalah gambar visualisai 3 dimensi dari Trainer sensor. 
Bagian-bagian dari Trainer sensor yang ditunjukkan pada gambar 13 adalah (a) 
layout Trainer sensor bagian atas, (b) layout Trainer sensor bagian belakang, (c) 
layout Trainer bagian samping kiri, (d) layout  Trainer sensor bagian samping 
kanan, (e) layout Trainer sensor bagian depan, dan (f) layout Trainer sensor bagian 
bawah. Penjelasan bagian-bagian tersebut adalah sebagai berikut. 
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a) Layout Trainer Sensor Bagian Atas 
Pada bagian ini nantinya akan berisi piranti sensor, skema rangkaian, LCD 
16x2 dan port-port untuk melakukan pengamatan terhadap piranti sensor. Layout 
Trainer sensor bagian atas dapat dilihat pada gambar 14. 
 
Gambar 14. Layout Trainer Sensor Bagian Atas 
 
Pada gambar 14 ditunjukkan secara detail blok-blok yang terdapat pada 
Trainer sensor bagian atas. Penyambungan antar port dilakukan di Trainer sensor 
bagian atas ini. 
b) Layout Trainer Sensor Bagian Belakang 
Pada bagian ini nantinya akan berisi label “Input 220 VAC” untuk 
memberitahu siswa/pengguna dan terdapat socket AC 2 pin. Bagian ini 
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mempunyai ukuran panjang dan lebar 30 cm x 7 cm Layout Trainer sensor bagian 
belakang dapat dilihat pada gambar 15. 
 
Gambar 15. Layout Trainer Sensor Bagian Belakang 
 
c) Layout Trainer Sensor Bagian Samping Kiri 
Pada bagian ini nantinya akan berisi judul media pembelajaran dan 
identitas pembuat media pembelajaran. Bagian ini mempunyai ukuran panjang 
dan lebar 26 cm x 7 cm Layout Trainer sensor bagian samping kiri dapat dilihat 
pada gambar 16. 
 
Gambar 16. Layout Trainer Sensor Bagian Samping Kiri 
 
d) Layout Trainer Sensor Bagian Samping Kanan 
Pada bagian ini nantinya akan berisi saklar on/off dan LED indikator 
berwarna merah. Bagian ini mempunyai ukuran panjang dan lebar 26 cm x 7 cm 
Layout Trainer sensor bagian samping kanan dapat dilihat pada gambar 17. 
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Gambar 17. Layout Trainer Sensor Bagian Samping Kanan 
 
e) Layout Trainer Sensor Bagian Depan 
Pada bagian ini nantinya akan berisi gambar dan konfigurasi pin piranti 
sensor PTC, NTC, LDR, Photodioda, Potensiometer, Hall Effect, LM35, SRF05, 
MQ-7, dan PIR. Bagian ini mempunyai ukuran panjang dan lebar 30 cm x 7 cm 
Layout Trainer sensor bagian depan dapat dilihat pada gambar 18. 
 
Gambar 18. Layout Trainer Sensor Bagian Depan 
 
f) Layout Trainer Sensor Bagian Bawah 
Pada bagian ini nantinya hanya ada penambahan kaki sebagai penyangga 
box Trainer sensor. Bagian ini mempunyai ukuran panjang dan lebar 30 cm x 26 
cm. 
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2) Piranti sensor yang digunakan 
Piranti sensor yang akan digunakan terdiri dari 10 piranti sensor, yaitu (1) 
Sensor suhu dengan piranti PTC, NTC dan LM35, (2) Sensor cahaya dengan 
piranti LDR dan Photodioda, (3) Sensor putaran sudut dengan piranti 
Potensiometer, (4) Sensor magnet dengan piranti Hall Effect, (5) Sensor ultrasonik 
dengan piranti SRF-05, (6) Sensor gerak dengan piranti PIR, (7) Sensor gas 
dengan piranti MQ 7. Khusus untuk potensiometer, nantinya akan dilakukan 
modifikasi bentuk fisik dengan melakukan penambahan komponen yang memuat 
range sudut, karena pada Trainer sensor, potensiometer digunakan sebagai piranti 
sensor putaran sudut. Piranti sensor yang akan digunakan dapat dilihat pada 
gambar 19 dan gambar 20. 
 
Gambar 19. (a) PTC, (b) NTC, (c) LDR, (d) Photodioda, (e) Potensiometer 
 
Gambar 20. (a) PIR, (b) MQ-7, (c) SRF05, (d) Hall Effect, (e) LM35 
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3) Rangkaian Sistem Minimum ATMega16 
Rangkaian sistem minimum ATMega16 yang akan dikembangkan 
digunakan untuk membaca output analog piranti sensor LM35, MQ7, Hall Effect 
dan PIR. Selain itu digunakan untuk membaca output digital SRF05. Fitur yang 
dimanfaatkan dari ATMega16 adalah ADC (Analog to Digital Converter) dan 
Input/Output. Port ADC yang digunakan untuk melakukan pembacaan analog 
output piranti sensor LM35, MQ7, Hall Effect dan PIR adalah Port ADC0. 
Pembacaan SRF05 menggunakan output PC0 (Port C0) untuk pembacaan trig 
SRF05 dan PC1 (Port C1) untuk pembacaan echo SRF05. Rangkaian Sistem 
Minimum ATMega16 juga digunakan untuk mengaktifkan LCD 16x2. Desain 
rangkaian sistem minimum yang akan digunakan pada Trainer sensor dapat dilihat 
pada gambar 21.    
 
Gambar 21. Desain Rangkaian Sistem Minimum ATMega16 
 
4) Rangkaian Penguat LM741 
Rangkaian penguat yang akan dikembangkan digunakan untuk 
mengkonversi hasil pembacaan piranti sensor LDR, Photodioda, PTC, NTC, dan 
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Potensiometer menjadi besaran listrik, sehingga perubahan tegangan dari piranti 
sensor tersebut dapat diamati oleh siswa. Tujuan pengamatan perubahan 
tegangan adalah untuk membantu siswa memahami cara kerja dan karakteristik 
piranti sensor tersebut. 
Rangkaian penguat yang akan digunakan menggunakan IC Op Amp 741. 
Sumber tegangan rangkaian ini adalah +12 VDC, -12 VDC dan Ground. Jenis 
penguatan yang akan digunakan adalah penguatan non inverting. Komponen lain 
pembentuk rangkaian ini adalah resistor (R1) sebagai Rin, dan potensiometer 
(RV2) sebagai Rf. Perbandingan antara R1 dan Rf dapat digunakan untuk 
menentukan besarnya penguatan tegangan. Penekanan fungsi rangkaian ini di 
dalam Trainer sensor bukan pada besarnya penguatan, namun pada fungsinya 
untuk mengubah besaran piranti sensor menjadi besaran listrik.  Desain rangkaian 
penguat LM 741 dapat dilihat pada gambar 22. 
 
Gambar 22. Desain Rangkaian Penguat IC LM741 
 
b. Jobsheet Sensor 
Latar belakang pembuatan jobsheet adalah sebagai pendamping dalam 
penggunaan Trainer sensor. Di dalam jobsheet tercantum fungsi dari bagian-
48 
 
bagian yang terdapat pada Trainer. Di dalam jobsheet terdapat kegiatan praktikum 
yang digunakan oleh siswa untuk melakukan praktikum menggunakan Trainer 
sensor. Penggunaan cover yang menarik dapat meningkatkan minat siswa dalam 
menggunakan jobsheet dan Trainer sensor. Kertas yang digunakan untuk 
membuat cover jobsheet menggunakan kertas ivory 230gr dengan ukuran 30 cm 
x 21 cm. Desain layout cover jobsheet dapat dilihat pada gambar 23.  
 
Gambar 23. Layout Cover Jobsheet Sensor 
 
Di dalam jobsheet, terdapat etiket jobsheet pada bagian atas yang 
didalamnya terdapat beberapa hal meliputi judul jobsheet, program keahlian, 
kelas, semester, waktu penyelesaian kegiatan, dan judul job. Dibawah etiket 
jobsheet terdapat naskah jobsheet yang terdiri atas tujuan, teori singat, alat dan 
bahan, keselamatan kerja, langkah kerja, dan bahan diskusi. Kertas yang 
49 
 
digunakan untuk membuat jobsheet menggunakan kertas HVS 70gr dengan 
ukuran 30 cm x 21 cm. Desain layout jobsheet dapat dilihat pada gambar 24. 
 
Gambar 24. Desain Layout Jobsheet 
 
3. Development 
Aktivitas yang dilakukan pada tahap ini adalah realisasi desain, pengujian 
produk, validasi dan revisi. Dalam tahap pengembangan ini terdapat dua tahap 
validasi, yaitu validasi oleh ahli materi dan validasi oleh ahli. 
a. Realisasi/Pembuatan Trainer 
1) Trainer Sensor 
Realisasi Trainer sensor yang dilakukan sesuai dengan rancangan desain 
yang telah dibuat. Perealisasian Trainer sensor dilakukan pada beberapa bagian, 
yaitu (a) Layout Trainer, (b) Piranti sensor yang digunakan, (c) Rangkaian sistem 
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minimum ATMega16, (d) Rangkaian penguat IC LM741. Penjelasan realisasi tiap-
tiap bagian tersebut adalah sebagai berikut. 
a) Layout Trainer 
i. Bentuk Trainer Sensor 
Realisasi bentuk Trainer sensor disesuaikan dengan rancangan desain 
layout Trainer yang telah dibuat. Ukuran Trainer sensor yang dibuat berbentuk 
balok dengan ukuran dimensi 30 cm x 26 cm x 7 cm. Bahan pembuatan box 
Trainer menggunakan bahan akrilik dengan ketebalan 3 mm.  Hasil realisasi 
bentuk Trainer sensor dapat dilihat pada gambar 25. 
 
 
Gambar 25. Realisasi Bentuk Trainer Sensor 
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ii. Trainer Sensor Tampak Atas 
Realisasi bentuk Trainer sensor bagian atas disesuaikan dengan 
rancangan desain layout Trainer bagian atas yang telah dibuat. Pada bagian ini 
berisi piranti sensor, skema rangkaian, LCD 16x2 dan port-port untuk melakukan 
pengamatan terhadap piranti sensor. Realisasi Trainer sensor bagian atas dapat 
dilihat pada gambar 26. 
 
Gambar 26. Realisasi Trainer Sensor Bagian Atas 
 
iii. Trainer Sensor Bagian Belakang 
Realisasi bentuk Trainer sensor bagian belakang disesuaikan dengan 
rancangan desain layout Trainer bagian belakang yang telah dibuat. Pada bagian 
ini berisi label “Input 220 VAC” untuk memberitahu siswa/pengguna dan terdapat 
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socket AC 2 pin. Bagian ini mempunyai ukuran panjang dan lebar 30 cm x 7 cm 
Realisasi Trainer sensor bagian belakang dapat dilihat pada gambar 27. 
 
Gambar 27. Realisasi Trainer Sensor Bagian Belakang 
 
iv. Trainer Sensor Bagian Samping Kiri 
Realisasi bentuk Trainer sensor bagian samping kiri disesuaikan dengan 
rancangan desain layout Trainer bagian samping kiri yang telah dibuat. Pada 
bagian ini berisi judul media pembelajaran dan identitas pembuat media 
pembelajaran. Bagian ini mempunyai ukuran panjang dan lebar 26 cm x 7 cm. 
Realisasi Trainer sensor bagian samping kiri dapat dilihat pada gambar 28. 
 
Gambar 28. Realisasi Trainer Sensor Bagian Samping Kiri 
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v. Trainer Sensor Bagian Samping Kanan 
Realisasi bentuk Trainer sensor bagian samping kanan disesuaikan 
dengan rancangan desain layout Trainer bagian samping kanan yang telah dibuat. 
Pada bagian ini berisi saklar on/off dan LED indikator berwarna merah. Bagian ini 
mempunyai ukuran panjang dan lebar 26 cm x 7 cm. Realisasi Trainer sensor 
bagian samping kanan dapat dilihat pada gambar 29. 
 
Gambar 29. Realisasi Trainer Sensor Bagian Samping Kanan 
 
vi. Trainer Sensor Bagian Depan 
Realisasi bentuk Trainer sensor bagian depan disesuaikan dengan 
rancangan desain layout Trainer bagian depan yang telah dibuat. Pada bagian ini 
berisi gambar dan konfigurasi pin piranti sensor PTC, NTC, LDR, Photodioda, 
Potensiometer, Hall Effect, LM35, SRF05, MQ-7, dan PIR. Bagian ini mempunyai 
ukuran panjang dan lebar 30 cm x 7 cm. Realisasi Trainer sensor bagian depan 
dapat dilihat pada gambar 30. 
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Gambar 30. Realisasi Trainer Sensor Bagian Depan 
 
b) Piranti Sensor yang Digunakan 
Realisasi piranti sensor yang digunakan sesuai dengan rencana piranti 
sensor yang digunakan pada tahap desain. Pada realisasi ini, ada modifikasi yang 
dilakukan pada piranti potensiometer. Modifikasi dilakukan dengan melakukan 
penambahan komponen yang memuat range sudut, karena pada Trainer sensor, 
potensiometer digunakan sebagai piranti sensor putaran sudut. Berikut adalah 
realisasi piranti sensor yang akan digunakan. 
 
Gambar 31. Realisasi Piranti sensor (a) PTC, (b) NTC, (c) LDR, (d) Photodioda 
 
Gambar 32. Realisasi Piranti sensor Potensiometer 
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Gambar 33. Realisasi Piranti sensor (a) PIR, (b) MQ-7, (c) SRF05, (d) Hall Effect, 
(e) LM35 
 
Gambar 31 merupakan realisasi (a) Sensor suhu dengan piranti PTC , (b) 
Sensor suhu dengan piranti NTC (c) Sensor cahaya dengan piranti LDR, (d) 
Sensor cahaya dengan piranti Photodioda. 
Gambar 32 merupakan realisasi dari modifikasi piranti sensor 
potensiometer utuk sensor putaran sudut. 
Gambar 33 merupakan realisasi (a) Sensor gerak dengan piranti PIR,  (b) 
Sensor gas dengan piranti MQ 7, (c) Sensor ultrasonik dengan piranti SRF-05, (d) 
Sensor magnet dengan piranti Hall Effect, (e) Sensor suhu dengan piranti LM35. 
 
c) Rangkaian Sistem Minimum ATMega16 
Realisasi rangkaian sistem minimum ATMega16 yang dibuat sesuai 
dengan rencana rangkaian sistem minimum ATMega16 yang telah dibuat pada 
tahap desain. Hasil realisasi rangkaian sistem minimum ATMega16 dapat dilihat 
pada gambar 34. 
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Gambar 34. Realisasi Rangkaian Sistem Minimum ATMega16 
 
d) Rangkaian Penguat LM741 
Realisasi rangkaian penguat LM741 yang dibuat sesuai dengan rencana 
rangkaian penguat LM741 yang telah dibuat pada tahap desain. Hasil realisasi 
rangkaian penguat LM741 dapat dilihat pada gambar 35. 
 
Gambar 35. Realisasi Rangkaian Penguat LM741 
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2) Jobsheet Sensor 
1. Cover 
Realisasi cover jobsheet sensor sesuai dengan rancangan desain yang 
telah dibuat. Hasil realisasi cover jobsheet sensor dapat diihat pada gambar 36. 
 
Gambar 36. Hasil realisasi cover jobsheet sensor 
 
2. Etiket 
Realisasi etiket jobsheet sensor sesuai dengan rancangan desain yang 
telah dibuat. Hasil realisasi etiket jobsheet sensor dapat diihat pada gambar 37. 
 
Gambar 37. Hasil realisasi etiket jobsheet sensor 
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3. Isi 
Jobsheet sensor berisi beberapa poin yang mendukung dalam kegiatan 
praktikum. Poin-poin tersebut adalah sebagai berikut. 
i. Tujuan 
Memuat maksud atau tujuan akhir dari kegiatan praktikum. 
ii. Teori Singkat 
Berisi materi dasar yang dapat digunakan sebagai sumber pengatahuan 
siswa sebelum melakukan praktikum. 
iii. Alat dan Bahan 
Berisi tentang alat dan bahan yang diperlukan dalam kegiatan praktikum. 
iv. Keselamatan Kerja 
Berisi aspek yang perlu diperhatikan selama jalannya kegiatan praktikum 
untuk menunjang keselamatan kerja. 
v. Langkah Kerja 
Berisi tentang panduan atau langkah-langkah bagi siswa dalam melakukan 
kegiatan praktikum. 
vi. Bahan Diskusi 
Berisi tugas bagi siswa yang diberikan diakhir kegiatan. 
 
b. Pengujian Produk 
Pengujian produk dilakuan untuk mengetahui unjuk kerja dari media 
pembelajaran sensor sebelum dilakukan validasi oleh ahli materi dan media 
ataupun oleh responden/siswa. Uji coba dilakukan dengan menggunakan alat ukur 
multimeter, dan beberapa alat penunjang pengujain produk. Berikut hasil dari 
pengujian dari piranti sensor yang digunakan pada media pembelajaran sensor. 
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1) Sensor suhu dengan piranti PTC 
Pengujian dilakukan dengan menggunakan solder dan multimeter. Hasil 
pengujian dapat dilihat pada tabel 7. 
Tabel 7. Data hasil pengujian PTC 
No Suhu (0C) Tegangan (Volt) 
1 27 0.08 
2 29 0.10 
3 32 0.13 
4 34 0.15 
5 36 0.17 
 
 
Dari hasil yang didapatkan sesuai tabel 7, maka PTC dapat digunakan, 
karena hasil yang diperoleh sesuai dengan sifat dari PTC, yaitu saat suhu naik 
maka tegangan juga naik, dan sebaliknya. 
2) Sensor suhu dengan piranti NTC 
Pengujian dilakukan dengan menggunakan solder dan multimeter. Hasil 
pengujian dapat dilihat pada tabel 8. 
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Tabel 8. Data hasil pengujian NTC 
No Suhu (0C) Tegangan (Volt) 
1 27 0.25 
2 29 0.22 
3 32 0.18 
4 34 0.14 
5 36 0.11 
 
 
Dari hasil yang didapatkan sesuai tabel 8, maka NTC dapat digunakan, 
karena hasil yang diperoleh sesuai dengan sifat dari NTC, yaitu saat suhu naik 
maka tegangan turun, dan sebaliknya. 
3) Sensor cahaya dengan piranti LDR 
Pengujian dilakukan dengan menggunakan aplikasi lux meter dan 
multimeter. Hasil pengujian dapat dilihat pada tabel 9. 
Tabel 9. Data hasil pengujian LDR 
No Intensitas Cahaya (Lux) Tegangan (Volt) 
1 37.00 4.96 
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2 114.00 3.56 
3 325.00 2.34 
4 682.00 1.64 
5 983.00 1.21 
 
 
Dari hasil yang didapatkan sesuai tabel 9, maka LDR dapat digunakan, 
karena hasil yang diperoleh sesuai dengan sifat dari NTC, yaitu saat intensitas 
cahaya naik maka tegangan turun, dan sebaliknya. 
4) Sensor cahaya dengan piranti Photodioda 
Pengujian dilakukan dengan menggunakan aplikasi lux meter dan 
multimeter. Hasil pengujian dapat dilihat pada tabel 10. 
Tabel 10. Data hasil pengujian Photodioda 
No Intensitas Cahaya (Lux) Tegangan (Volt) 
1 41.00 4.57 
2 157.00 3.47 
3 372.00 2.46 
4 735.00 1.54 
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5 1097.00 1.37 
 
 
Dari hasil yang didapatkan sesuai tabel 10, maka Photodioda dapat 
digunakan, karena hasil yang diperoleh sesuai dengan sifat dari Photodioda, yaitu 
saat intensitas cahaya naik maka tegangan turun, dan sebaliknya. 
5) Sensor putaran sudut dengan piranti potensiometer 
Pengujian dilakukan dengan menggunakan multimeter. Hasil pengujian 
dapat dilihat pada tabel 11. 
Tabel 11. Data hasil pengujian potensiometer 
No Sudut (0) Tegangan (Volt) 
1 30 0.09 
2 60 0.32 
3 90 0.98 
4 120 1.54 
5 150 1.89 
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Berdasarkan jenis rangkaian penguat yang digunakan dan dari hasil yang 
didapatkan sesuai tabel 11, maka Potensiometer dapat digunakan, karena saat 
putaran sudut semakin banyak maka tegangan naik, dan sebaliknya. 
6) Sensor suhu dengan piranti LM35 
Pengujian dilakukan dengan menggunakan korek api dan multimeter. Hasil 
pengujian dapat dilihat pada tabel 12. 
Tabel 12. Data hasil pengujian LM35 
No Suhu (0C) Tegangan (Volt) 
1 30 0.31 
2 35 0.37 
3 40 0.41 
4 45 0.46 
5 50 0.51 
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Dari hasil yang didapatkan sesuai tabel 12, maka LM35 dapat digunakan, 
karena hasil yang diperoleh sesuai dengan sifat dari LM35, yaitu saat suhu maka 
tegangan juga naik, dan sebaliknya. 
7) Sensor magnet dengan piranti Hall Effect 
Pengujian dilakukan dengan menggunakan magnet dan multimeter. Hasil 
pengujian dapat dilihat pada tabel 13. 
Tabel 13. Data hasil pengujian Hall Effect 
No Kondisi Magnet Tegangan (Volt) 
1 Ada 0.09 
2 Tidak Ada 3.98 
 
Dari hasil yang didapatkan sesuai tabel 13, maka Hall Effect dapat 
digunakan, karena hasil yang diperoleh sesuai dengan sifat dari Hall Effect, yaitu 
saat tidak ada magnet tegangan besar mendekati VCC, sedangkan saat ada 
magnet maka tegangan kecil mendekati 0. 
8) Sensor jarak dengan piranti SRF05 
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Pengujian dilakukan dengan menggunakan penggaris dan osciloskop. 
Hasil pengujian dapat dilihat pada tabel 14. 
Tabel 14. Data hasil pengujian SRF05 
No 
Jarak 
Penggaris 
(cm) 
Div 
Time/Div 
(ms) 
Periode 
(ms) 
Jarak 
Perhitungan 
SRF05  (cm) 
1 10 0.5 1 0.5 10 
2 30 1.7 1 1.7 30 
3 50 2.9 1 2.9 49 
4 70 4 1 4 68 
5 90 5.2 1 5.2 88 
 
Dari hasil yang didapatkan sesuai tabel 14, maka SRF05 dapat digunakan, 
karena hasil pembacaan jarak dengan penggaris dibandingkan dengan 
menggunakan SRF05 mempunyai perbedaan yang sangat kecil. 
9) Sensor gas dengan piranti MQ-7 
Pengujian dilakukan dengan menggunakan obat nyamuk bakar dan 
multimeter. Hasil pengujian dapat dilihat pada tabel 15. 
Tabel 15. Data hasil pengujian MQ-7 
No Kandungan Gas (PPM) Tegangan (Volt) 
1 91 0.24 
2 197 0.43 
3 376 0.85 
4 426 1.06 
5 483 1.28 
 
 
66 
 
 
Dari hasil yang didapatkan sesuai tabel 15, maka MQ-7 dapat digunakan, 
karena hasil yang diperoleh sesuai dengan sifat dari MQ-7, yaitu saat jumlah 
kandungan gas smakin banyak maka tegangan akan naik, dan sebaliknya. 
10) Sensor gerak dengan piranti PIR 
Pengujian dilakukan dengan menggunakan kertas, besi, dan plastik dan 
multimeter. Hasil pengujian dapat dilihat pada tabel 16. 
Tabel 16. Data hasil pengujian PIR 
No Jenis Benda Yang Bergerak Tegangan (Volt) 
1 Tanpa gerakan 0 Volt 
2 Tangan 3,31 Volt 
3 Besi 0 Volt 
4 Kertas 0 Volt 
5 Plastik 0 Volt 
 
Dari hasil yang didapatkan sesuai tabel 16, maka PIR dapat digunakan, 
karena hasil yang diperoleh sesuai dengan sifat dari PIR, yaitu hanya mendeteksi 
gerakan yang memiliki sifat pancaran sinar infra merah seperti tangan manusia. 
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c. Validasi Ahli Instrumen 
Sebelum instrumen penelitian diberikan kepada ahli materi, ahli media dan 
responden, terlebih dahulu dilakukan validasi kepada ahli instrumen. Tujuan 
validasi ini adalah untuk memperoleh masukan dan justifikasi dari ahli instrumen 
terkait kesesuaian butir instrumen dengan kisi-kisi instrumen yang telah dibuat.  
Validasi instrumen dilakukan oleh tiga orang ahli yaitu, Bapak Muhammad Munir, 
M.Pd., Ibu Bekti Wulandari, M.Pd., dan Ibu Nuryake Fajaryati, M.Pd. Pada 
instrumen untuk ahli materi terdapat 1 butir instrumen yang harus dihilangkan 
karena tidak sesuai dengan kisi-kisi dan sudah terdapat perwakilan dari butir 
instrumen yang lainnya. Pada instrumen untuk ahli media dan siswa tidak ada butir 
instrumen yang dihilangkan.  
Dengan hasil tersebut, instrumen dapat digunakan untuk melakukan 
penelitian untuk menilai kelayakan Trainer sensor. 
d. Validasi Ahli Materi dan Ahli Media 
Setelah melakukan pembuatan Trainer sensor, peneliti mengajukan 
validasi Trainer sensor kepada validator materi dan validator media. Validator 
melakukan penilaian dengan cara mengisi lembar penilaian Trainer sensor. Tujuan 
validasi ini adalah untuk mengetahui tingkat kelayakan Trainer sensor. Selain itu 
untuk mendapatkan data kekurangan atau kelemahan Trainer sensor. Kekurangan 
atau kelemahan tersebut selanjutnya diperbaiki sesuai saran validator materi dan 
validator media.  
Validasi dan penilaian materi dilakukan oleh tiga orang, yaitu Ibu Sri 
Indarwati, S.T., Bapak Muslikhin, M.Pd., dan Bapak Satriyo Agung Dewanto, M.Pd. 
Validasi dan penilaian ahli media dilakukan oleh dua orang, yaitu Bapak Ponco Wali 
Pranoto, M.Pd., dan Ibu Dessy Irmawati, M.T.  
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1) Hasil Validasi Ahli Materi 
Setelah melakukan validasi kepada ahli materi, didapatkan hasil penilaian 
dan saran perbaikan terhadap Trainer sensor yang telah dibuat. 
a) Data Hasil Validasi Ahli Materi 
Penilaian oleh ahli materi mencakup aspek edukatif/materi. Aspek tersebut 
memuat 15 butir penilaian yang mewakili 5 indikator. Pembagian butir-butir 
penilaian tersebut adalah (a) Butir 1-4 memuat indikator kesesuaian dengan 
silabus, (b) Butir 5-7 memuat indikator kelengkapan materi yang disajikan, (c) Butir 
8-10 memuat media pembelajaran mendorong kreatifitas siswa, (d) Butir 11-13 
memuat indikator Trainer memberikan kesepatan belajar kepada siswa, (e) Butir 
14-16 memuat indikator kesesuaian Trainer dengan daya pikir siswa. Data hasil 
validasi ahli materi dapat dilihat pada tabel 17. 
Tabel 17. Data Hasil Validasi Ahli Materi 
Ahli 
Nomor Butir Aspek 
Edukatif 
(Materi) 
Jumlah 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
Ahli 
Materi 1 
4 3 3 4 4 3 3 4 4 4 3 4 3 4 4 54 54 
Ahli 
Materi 2 
4 4 4 4 3 4 4 3 3 3 3 4 4 4 4 55 55 
Ahli 
Materi 3 
4 4 4 3 4 4 4 4 3 3 4 4 4 3 3 55 55 
Jumlah 164 164 
Rata-Rata 54,67 54,67 
Persentase 91,11% 91,11% 
 
Berdasarkan data hasil penilaian dari angket yang diberikan kepada ahli 
materi yang terdapat pada tabel 17 dengan nilai rata-rata persentase sebesar 
91,11%, jadi produk Trainer sensor dinyatakan sangat layak untuk digunakan 
dalam pembelajaran. 
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b) Saran Perbaikan Ahli Materi 
Berikut adalah butir-butir yang didapatkan atas saran dari ahli materi. 
 Rangkaian penguat IC LM741 yang dibuat dapat digunakan, namun rangkaian 
tersebut bukan rangkaian penguat, jadi perlu perbaikan pada rangkaian 
penguat IC LM741. 
 Materi teori singkat pada jobsheet perlu dilengkapi. 
 
2) Hasil Validasi Ahli Media 
Setelah melakukan validasi kepada ahli media, didapatkan hasil penilaian 
dan saran perbaikan terhadap media pembelajaran sensor yang telah dibuat. 
a) Data Hasil Validasi Ahli Media 
Penilaian oleh ahli media mencakup 2 aspek penilaian yaitu aspek teknis 
dan estetika/tampilan. Aspek teknis memuat 13 butir penilaian yang mewakili 4 
indikator. Pembagian butir-butir penilaian aspek teknis adalah (a) Butir 1-3 memuat 
indikator kualitas alat, (b) Butir 4-6 memuat indikator luwes/fleksibel media 
pembelajaran, (c) Butir 7-9 memuat indikator keamanan alat, (d) Butir 10-13 
memuat indikator kemanfaatan alat. Aspek estetika/tampilan memuat 12 butir 
penilaian yang mewakili 4 indikator. Pembagian butir-butir penilaian aspek 
estetika/tampilan adalah (a) Butir 14-16 memuat indikator bentuk media 
pembelajaran, (b) Butir 17-19 memuat indikator keserasian, (c) Butir 20-22 
memuat indikator keterbacaan, (d) Butir 23-25 memuat indikator kerapian alat. 
Data hasil validasi ahli media berdasarkan aspek teknis dapat dilihat pada tabel 
18. Data hasil validasi ahli media berdasarkan aspek estetika/tampilan dapat 
dilihat pada tabel 19. Data hasil validasi ahli media secara keseluruhan dapat 
dilihat pada tabel 20.   
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Tabel 18. Data Hasil Validasi Ahli Media Aspek Teknis 
Ahli 
Nomor Butir 
Teknis 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Ahli Media 1 3 3 3 4 4 3 3 3 3 4 3 4 3 43 
Ahli Media 2 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 50 
Jumlah 93 
Rata-Rata 46,5 
Persentase 89,42% 
 
Tabel 19. Data Hasil Validasi Ahli Media Aspek Estetika/Tampilan 
Ahli 
Nomor Butir Tampilan 
(Estetika) 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
Ahli Media 1 4 4 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 39 
Ahli Media 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 48 
Jumlah 87 
Rata-Rata 43,5 
Persentase 90,63% 
Tabel 20. Data Hasil Validasi Ahli Media Keseluruhan 
Ahli 
Aspek 
Jumlah 
Teknis Tampilan(Estetika) 
Ahli Media 1 43 39 82 
Ahli Media 2 50 48 98 
Jumlah 93 87 180 
Rata-Rata 46,5 43,5 90 
Persentase 89,42% 90,63% 90,00% 
 
Berdasarkan data hasil penilaian dari angket yang diberikan kepada ahli 
media yang terdapat pada tabel 20 dengan nilai rata-rata persentase sebesar 
90,00%, jadi produk Trainer sensor dinyatakan sangat layak untuk digunakan 
dalam pembelajaran. 
b) Saran Perbaikan Ahli Media 
Berikut adalah butir-butir yang didapatkan atas saran dari ahli media. 
 Perlu penambahan daftar isi, daftar gambar, dan daftar pustaka pada 
jobsheet. 
 Perlu penambahan penomoran gambar dan tabel pada jobsheet. 
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 Perlu penambahan keterangan setelah praktikum pada K3 jobsheet. 
 Perlu penambahan range sudut pada piranti potensiometer. 
e. Hasil Revisi Media 
Revisi dilakukan sesuai dengan hasil validasi yang dilakukan oleh ahli 
materi dan ahli media. Selain itu juga bersadarkan saran perbaikan yang diberikan 
oleh ahli materi dan ahli media. 
a) Hasil Revisi Ahli Materi 
Berikut adalah hasil revisi yang diberikan oleh ahli materi. Hasil revisi media 
pembelajaran sensor berdasarkan saran ahli materi dapat dilihat pada tabel 21. 
Tabel 21. Hasil revisi media pembelajaran sensor berdasarkan saran ahli 
materi. 
 
 
Revisi 1 
Sebelum Revisi 
 
 
Saran 
 
Rangkaian penguat IC LM741 yang dibuat dapat digunakan, 
namun rangkaian tersebut bukan rangkaian penguat, jadi 
perlu perbaikan pada rangkaian penguat IC LM741. 
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Hasil Revisi 
 
Revisi 2 
Sebelum Revisi 
 
Saran Materi teori singkat pada jobsheet perlu dilengkapi.  
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Hasil Revisi 
 
 
b) Hasil Revisi Ahli Media 
Berikut adalah hasil revisi yang diberikan oleh ahli media. Hasil revisi media 
pembelajaran sensor berdasarkan saran ahli media dapat dilihat pada tabel 22. 
Tabel 22. Hasil revisi media pembelajaran sensor berdasarkan saran ahli 
media. 
 
Revisi 1 
Sebelum 
Revisi 
 
Bagian ini belum dibuat oleh peneliti, maka hasil sebelum revisi tidak dapat 
ditampilkan. 
Saran 
 
Perlu penambahan daftar isi, daftar gambar, dan daftar pustaka pada jobsheet. 
Hasil 
Revisi 
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Revisi 2 
Sebelum 
Revisi 
 
Saran Perlu penambahan penomoran gambar dan tabel pada jobsheet. 
Hasil 
Revisi 
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Revisi 3 
Sebelum 
Revisi 
 
Saran Perlu penambahan range sudut pada piranti potensiometer. 
Hasil 
Revisi 
 
 
Revisi 4 
Sebelum 
Revisi 
Bagian ini belum dibuat oleh peneliti, maka hasil sebelum revisi tidak dapat 
ditampilkan. 
Saran Perlu penambahan keterangan setelah praktikum pada K3 jobsheet. 
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Hasil 
Revisi 
 
 
4. Implementation 
Setelah dinyatakan layak oleh ahli, kemudian Trainer diuji cobakan untuk 
mendapatkan data respon dari siswa. Responden melakukan ujicoba produk 
kemudian setelah melakukan uji coba produk, responden diberi angket penilaian 
terhadap produk yang diujicoba. Data respon siswa ini akan dijadikan sebagai data 
pendukung kelayakan. Subjek uji coba yaitu kelas XI TEI sebanyak 29 siswa di 
SMK Negeri 2 Pengasih pada tanggal 30 September 2016.  
Siswa sebagai responden memberikan respon penilaian berdasarkan 
aspek Edukatif/Materi, Teknis, dan Estetika/Tampilan. Data penilaian responden 
tiap aspek penilaian dapat dilihat pada tabel 23. Data penilaian responden secara 
keseluruhan dapat dilihat pada tabel 24. 
Tabel 23. Data Hasil Penilaian Responden Tiap Aspek Penilaian 
No Aspek Penilaian Responden Skor Maksimal 
Rata-Rata Skor 
Tiap Aspek 
1 Edukatif/Materi 28 23.34 
2 Teknis 24 19.14 
3 Estetika 32 25.28 
Jumlah 84 66.76 
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Tabel 24. Data Hasil Penilaian Responden secara keseluruhan 
No Rata-Rata Skor Prosentase Keterangan 
1 66.76 79.47% Baik 
 
Berdasarkan hasil angket respon siswa terhadap Trainer sensor, dapat 
disimpulkan bahwa kualitas Trainer sensor secara keseluruhan mendapatkan 
kategori baik, dan dengan demikian media pembelajaran sensor sudah layak untuk 
digunakan sebagai Trainer.  
5. Evaluation 
Tujuan pengembangan Trainer sensor adalah untuk mengatahui tingkat 
kelayakan Trainer tersebut. Dari hasil validasi ahli materi menyatakan Trainer 
sensor sangat layak digunakan untuk pembelajaran, dengan presentase 91.91%. 
Dari hasil validasi ahli media menyatakan Trainer sensor sangat layak digunakan 
untuk pembelajaran, dengan presentase 90.00%. Dari hasil penilaian oleh 
responden menyatakan Trainer sensor baik digunakan untuk pembelajaran, 
dengan presentase 79.47%. 
B. Pembahasan 
Pembahasan pada penelitian ini ditujukan untuk menjawab permasalahan 
yang diangkat dalam rumusan masalah. Berikut ini merupakan pembahasan 
sesuai dengan hasil penelitian yang telah diperoleh selama penelitian. Hasil dari 
penelitian pengembangan ini ada dua macam, yang pertama adalah dihasilkannya 
Trainer sensor dan hasil yang kedua adalah diketahuinya tingkat kelayakan media 
pembelajaran sensor yang telah dibuat. 
1. Pengembangan Trainer Sensor 
Berdasarkan analisis terhadap permasalahan yang ada pada mata 
pelajaran sensor dan aktuator di SMKN 2 Pengasih, peneliti melakukan 
pengembangan yang sesuai dengan permasalah tersebut. Pengembangan 
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Trainer sensor dilakukan dengan menggunakan model pengembangan ADDIE, 
yang terdiri dari tahap analysis, design, development, implementations, dan 
evaluation. Dari hasil pengembangan dengan menggunakan model tersebut, 
didapatkan hasil media pembelajaran sensor yang berupa Trainer dan jobsheet 
sensor sebagai pendamping dalam penggunaan Trainer sensor.  
Desain Trainer sensor yang dibuat, didalamnya terdapat beberapa piranti 
sensor, yaitu (1) Sensor suhu dengan piranti PTC, NTC dan LM35, (2) Sensor 
cahaya dengan piranti LDR dan Photodioda, (3) Sensor putaran sudut dengan 
piranti Potensiometer, (4) Sensor magnet dengan piranti Hall Effect, (5) Sensor 
ultrasonik dengan piranti SRF-05, (6) Sensor gerak dengan piranti PIR, (7) Sensor 
gas dengan piranti MQ 7. Untuk dapat mengamati cara kerja dan karakteristik 10 
piranti sensor tersebut maka dibuat rangkaian Sistem minimum dengan 
mikrokontroler ATMega16 dan rangkaian penguat dengan IC LM741. Untuk 
memudahkan dalam mengamati hasil pembacaan piranti sensor Hall Effect, LM35, 
MQ-7, SRF05 dan PIR, diberikan LCD berukuran 16x2. Pengamatan cara kerja 
dan karakteristik sensor dilakukan dengan mengukur tegangan keluaran pada port 
titik ukur yang telah disediakan. Titik pengukuran piranti sensor PTC, NTC, 
Photodioda, LDR dan Potensiometer terdapat pada port output (TP Sensor) 
rangkaian penguat LM741. Titik pengukuran piranti sensor Hall Effect, LM35, MQ-
7, SRF05 dan PIR terdapat pada port output rangkaian sistem minimum 
ATMega16. 
Rangkaian penguat yang digunakan menggunakan IC Op Amp 741. 
Sumber tegangan rangkaian ini adalah +12 VDC, -12 VDC dan Ground. Jenis 
penguatan yang digunakan adalah penguatan non inverting. Komponen lain 
pembentuk rangkaian ini adalah resistor (R1) sebagai Rin, dan potensiometer 
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(RV2) sebagai Rf. Perbandingan antara R1 dan Rf dapat digunakan untuk 
menentukan besarnya penguatan tegangan. Penekanan fungsi rangkaian ini di 
dalam Trainer sensor bukan pada besarnya penguatan, namun pada fungsinya 
untuk mengubah besaran piranti sensor menjadi besaran listrik. Rangkaian 
penguat yang dikembangkan digunakan untuk mengkonversi hasil pembacaan 
piranti sensor LDR, Photodioda, PTC, NTC, dan Potensiometer menjadi besaran 
listrik, sehingga perubahan tegangan dari piranti sensor tersebut dapat diamati 
oleh siswa. Tujuan pengamatan perubahan tegangan adalah untuk membantu 
siswa memahami cara kerja dan karakteristik piranti sensor tersebut. 
Rangkaian sistem minimum ATMega16 yang dikembangkan digunakan 
untuk membaca output analog piranti sensor LM35, MQ7, Hall Effect dan PIR. 
Selain itu digunakan untuk membaca output digital SRF05. Fitur yang 
dimanfaatkan dari ATMega16 adalah ADC (Analog to Digital Converter) dan 
Input/Output. Port ADC yang digunakan untuk melakukan pembacaan analog 
output piranti sensor LM35, MQ7, Hall Effect dan PIR adalah Port ADC0. 
Pembacaan SRF05 menggunakan output PC0 (Port C0) untuk pembacaan trig 
SRF05 dan PC1 (Port C1) untuk pembacaan echo SRF05. Rangkaian Sistem 
Minimum ATMega16 juga digunakan untuk mengaktifkan LCD 16x2. 
Pada jobsheet sensor, terdapat etiket jobsheet pada bagian atas yang 
didalamnya terdapat beberapa hal meliputi judul jobsheet, program keahlian, 
kelas, semester, waktu penyelesaian kegiatan, dan judul job. Dibawah etiket 
jobsheet terdapat naskah jobsheet yang terdiri atas tujuan, teori singat, alat dan 
bahan, keselamatan kerja, langkah kerja, dan bahan diskusi. 
Dari hasil pengembangan tersebut, Trainer sensor yang dikembangkan 
sesuai dengan mata pelajaran sensor dan aktuator di SMKN 2 Pengasih.  
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2. Tingkat Kelayakan Trainer Sensor 
a) Tingkat Kelayakan oleh Ahli Materi 
Uji kelayakan Trainer sensor dilakukan oleh tiga ahli materi. Dari ketiga ahli 
materi tersebut diperoleh presentase penilaian 91.11%. Berdasarkan data 
tersebut, Trainer sensor dinyatakan sangat layak untuk digunakan sebagai 
Trainer  pada mata pelajaran sensor dan aktuator. 
b) Tingkat Kelayakan oleh Ahli Media 
Uji kelayakan Trainer sensor dilakukan oleh dua ahli materi. Dari ketiga ahli 
materi tersebut diperoleh presentase penilaian 90.00%. Berdasarkan data 
tersebut, Trainer sensor dinyatakan sangat layak untuk digunakan sebagai 
Trainer pembelajaran pada mata pelajaran sensor dan aktuator. 
c) Pendapat oleh responden/siswa 
Hasil uji kelayakan oleh responden yang ditinjau dari tiga aspek yaitu aspek 
edukatif/materi, teknis dan estetika/tampilan. Trainer sensor dilihat dari aspek 
edukatif/materi memperolah persentasi 79.80% masuk dalam kategori baik. Pada 
aspek teknis memperolah presentase 79.74% masuk dalam kategori baik. 
Sedangkan Pada aspek estetika memperolah presentase 78,.99% masuk dalam 
kategori baik. Secara keseluruhan hasil uji kelayakan oleh responden memperoleh 
presentase 79.44% masuk dalam kategori baik. 
Dari hasil presentase secara keseluruhan dapat diartikan bahwa Trainer 
sensor layak digunakan sebagai Trainer mata pelajaran sensor dan aktuator untuk 
kelas XI TEI SMK Negeri 2 Pengasih.
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat ditarik kesimpulan 
sebagai berikut. 
1. Trainer sensor yang sesuai dengan mata pelajaran sensor di SMK N 2 
Pengasih dikembangkan berdasarkan model pengembangan ADDIE models 
dengan lima tahapan pokok yaitu, (1) Analisis (Analys), (2) Perancangan 
(Design), (3) Tahap pengembangan (Development), (4) Tahap penerapan 
(Implementations), (5) Tahap evaluasi (Evaluation). 
2. Hasil uji kelayakan Trainer sensor yang dikembangkan dalam pembelajaran 
sensor dan aktuator SMKN N 2 Pengasih program keahlian Teknik Elektronika 
Industri kelas XI, didapatkan nilai persentase kelayakan sebesar 91.11% 
berdasarkan aspek materi, 90.00% dari aspek media dan sebesar 79.47% dari 
aspek pengujian lapangan atau pengguna oleh siswa. Sehingga dapat 
katakan bahwa tingkat kelayakan Trainer Sensor pada mata pelajaran sensor 
dan aktuator di SMKN N 2 Pengasih program keahlian Teknik Elektronika 
Industri kelas XI masuk dalam kategori  layak digunakan sebagai Trainer. 
B. Keterbatasan Penelitian dan Produk 
Produk yang dikembangkan tidak terlepas dari adanya keterbatasan, 
berikut adalah keterbatasan produk yang dihasilkan. 
1. Produk yang dihasilkan belum memiliki fitur kombinasi antar sensor. 
2. Produk yang dikembangkan masih banyak menggunakan modul sensor, 
sehingga pemahaman siswa tentang sensor masih belum maksimal. 
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C. Saran 
Agar Trainer sensor ini menjadi lebih baik, perlu adanya penambahan jenis-
jenis sensor yang berkembang saat ini. Untuk pengembangan selanjutnya, 
diharapkan adanya fitur kombinasi antar sensor, dan membuat grafik karakteristik 
sensor secara komputerisasi menggunakan software aplikasi.   
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